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1 Inleiding 
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In het kader van het "Nationaal Uitrustingsplan inzake Productiemiddelen en Groot-Transport 
van Elektrische Energie 1988-1998" en rekening houdend met de huidige evolutie van het ver­
bruik van elektriciteit, vooral in de provincie West-Vlaanderen, wensen de Samenwerkende 
Vennootschap voor Productie van Elektriciteit (SPE) en ELECTRAB�L over te gaan tot de bouw 
en exploitatie van een elektriciteitscentrale in de achterhaven van Zeebrugge. 
Deze keuze steunt enerzijds op het gebruik van zeewater als koelwater en op de infra­
structuur voor de aanvoer van de nodige brandstof. Anderzijds beoogt ze een bijdrage te le­
veren tot de industriële ontsluiting van de Zeebrugse haven en tot het scheppen van werkge­
legenheid. 
De centrale zal bovendien voldoen aan de meest recente milieuvereisten en maatschap­
pelijk verantwoord zijn. 
Op grond van het Besluit van de V laamse Executieve (6/2/1991) houdende vaststelling 
van het V laams Reglement betreffende de milieuvergunning, moet voor de geplande elektrici­
teitscentrale een milieuvergunning voor Klasse I, hinderlijke inrichtingen, aangevraagd wor­
den. 
Rekening houdend met het Besluit van de V laamse Executieve (23/8/1989) houdende 
organisatie van de milieu-effectbeoordeling van bepaalde categorieën van hinderlijke inrich­
tingen, werd dan ook tot het opstellen van een Milieu-Effectrapport overgegaan. 
Deze studie heeft tot doel de impact van het voorgenomen project op de diverse aspecten 
van het leefmilieu in te schatten. Dit laat ook toe om het ontwerp en de bouw zodanig uit te 
voeren dat de milieu-effecten zoveel mogelijk kunnen beperkt worden. 
De inhoud van dit werk moet de volgende hoofdaspecten duidelijk stellen: 
- de referentiesituatie die op dit moment in de omgeving van de inplantingsplaats van de 
geplande eenheden nu aanwezig is; 
- de bijkomende milieu-effecten die dit project met zich mee zal brengen; 
- de technische maatregelen en alternatieven die de minimalisatie van deze effecten moet 
garanderen; 
- de factoren die moeilijk voorspelbaar zijn : de leemten in de kennis. 
De realisatie van deze studie werd toevertrouwd aan de Universiteit Gent onder de coördinatie 
van Prof. Ir. F. Vanmassenhove, geassisteerd door het college van volgende deskundigen : 
- Prof. Dr. Dams R., Universiteit Gent, 
MER-deskundige, lucht (hoofdstuk 3.1); 
- Prof. Dr. Ir. Lagasse P., Universiteit Gent, 
MER-deskundige, geluid (hoofdstuk 3.2); 
- Prof. Ir. Vanmassenhove F., Universiteit Gent, 
MER-deskundige, warmtelozingen (hoofdstuk 3.3); 
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- Ing. Vercruysse M., BECEWA V.Z.W., 
MER-deskundige, chemische kwaliteit van de oppervlaktewateren {hoofdstuk 3.4); 
- Prof. Dr. Ir. Verstraete W., Universiteit Gent, 
MER-deskundige, microbiologische kwaliteit van de oppervlaktewateren (hoofdstuk 3.5); 
- Prof. Dr. De Pauw N., Universiteit Gent, 
MER-deskundige, mariene fauna en flora (hoofdstuk 3.6); 
- Lic. TackJ.P., TRACTEBEL, 
Interne deskundige, landfauna en -flora (hoofdstuk 3.7); 
- Prof. Dr. De Breuck W., Universiteit Gent, 
MER-deskundige, grondwater, bodem en ondergrond (hoofdstuk 3.8); 
- Ir. Moens de Hase T. en Demarque 5., TRACTEBEL, 
Interne deskundigen, microklimaat (hoofdstuk 3.9). 
- Mr. Lauwaert G., CITEC, 
MER-deskundige, landschap (hoofdstuk 3.10); 
De situering en de beschrijving van het project (hoofdstukken 1 en 2) zijn verzorgd door Ir. Be­
haegel F. (TRACTEBEL). 
De gegevens, vereist voor het opstellen van dit Milieu-Effectrapport, zijn aan de exper­
ten bezorgd door TRACI'EBEL, belast met het globale ontwerp van de beide eenheden, en de 
bouwheren ELECI'RABEL en SPE. 
Het MER-rapport is voor de lees-en handelbaarheid in twee delen gesplitst: een tekstge­
deelte en een gedeelte met tabellen en figuren. Vooraan vindt men een algemene inhoudstafel. 
Voor elk hoofdstuk, vermeld in deze inhoudstafel, vindt men in het betreffende hoofdstuk een 
gedetailleerde inhoudstafel. Bovenaan elke bladzijde wordt steeds verwezen naar het hoofd­
stuk, zodat de nummering van de bladzijden binnen elk hoofdstuk kan gebeuren. 
2 Projectdefinitie 
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ELEC1RABEL en SPE (Samenwerkende Vennootschap voor Productie van Elektriciteit) helr 
ben zich voorgenomen in de achterhaven van Zeebrugge een elektriciteitscentrale te bouwen. 
Het project "Elektriciteitscentrale Zeebrugge" bestaat uit : 
- één geïntegreerde gascentrale (gecombineerde stoom- en gasturbineëenheid), met een 
· netto elektrisch vermogen van 460 MWe (verder CENTRALE 1); 
- één modulaire gascentrale met een netto elektrisch vermogen van 700 MWe ( verder CEN­
TRALE 2). 
Het totale complex bevat naast de technische gebouwen, waar de elektriciteitsproductie plaats 
vindt, eveneens de noodzakelijke bijhorende infrastructuurwerken, zoals wegen, administra­
tieve gebouwen, sociale gebouwen, werkplaatsen en magazijnen. 
Als vestigingsplaats van de centrale wordt geopteerd voor een terrein in de achterhaven 
van Zeebrugge wegens de noodzaak van voldoende koelwater. Omdat het logisch is een cen­
trale te bouwen dicht bij de aanvoer van brandstoffen werd een terrein gekozen dat aansluit 
aan de bestaande kolenhaven en dat gemakkelijk bereikt kan worden met een aardgasleiding 
vanuit de STATOIL-terminal (zie figuur 0.1). Figuren 0. 2 en 0. 3 definiëren duidelijk de juiste 
lokatie van het terrein. 
De hoofdbrandstof zal aangevoerd worden via het aardgasnet dat in de haven aanwezig 
is en gevoed wordt door de LNG-terminal en binnenkort door de Seapipe van STATOIL. 
Als koelwater wordt zeewater gebruikt. Het wordt vanuit de voorhaven in de achterha­
ven gepompt en, na doorgang door de condensor, er terug in geloosd. Het peil van de achter­
haven wordt zo veel mogelijk op een constant niveau gehouden. 
De geproduceerde elektriciteit wordt afgevoerd naar het hoogspanningsnet via een ver­





1. Inkadering in het uitrustingsplan . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 
2. Vestigingsplaats en technische keuze . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 
2. 1. Inleiding . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 
2.2. Behoefte aan elektrische energie in de regio . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 
23. Infrastructuur voor aanvoer van aardgas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . .  4 
2.4. Koelwater . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 
3. Planologische en juridische omkadering van het project in het havengebied en de regio, 
in het bijzonder de kuststreek . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 
4. Investering, tewerkstelling en socio-culturele parameters . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 
IR. F. BEHAEGEL, TRACTEBEL 
1 Inkadering in het uitrustingsplan 
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Het "Nationaal Uitrustingsplan inzake Productiemiddelen en Groot-'fransport van Elektrische 
Energie 1988-1998" beoogt het definiëren van de nodige productie- en transportmiddelen van 
elektrische energie. Aldus wordt een driedubbel doel nagestreefd : 
• de prijs betaald door de verbruiker tot een minimum herleiden en in het bijzonder de 
prijs betaald door de industrieel, die vanaf 1993 een nog groter concurrentievermogen 
binnen de gemeenschappelijke markt zal moeten bezitten; 
• erover waken de bevoorradingsbronnen van primaire energie te diversifiëren; 
• het verzekeren van de bevoorrading van het kliënteel. 
Twee belangrijke beschouwingen worden in de inleiding tot dit plan naar voor gebracht : 
• omwille van de diversifiëring van de productiemiddelen is het aandeel van het nucleair 
elektrisch vermogen beperkt tot ongeveer 40% van het totaal geïnstalleerde vermogen in 
het land. Dit heeft voor gevolg dat er een vrijwillige beperking tot 70% van de productie 
van elektriciteit door kerncentrales tot stand komt; 
• ingevolge de vertraging opgelopen bij de realisatie van de kerncentrale Doel 5 ontstaat 
er een tekort aan productievermogen. Dit productietek�rt moet aangevuld worden met 
klassieke steenkooleenheden en gasturbines op aardgas. 
Tengevolge van het uit dienst nemen van verouderde centrales en de toenemende groei van 
het elektriciteitsverbruik moet tegen 1998 een extra vermogen van 3900 MWe à 5400 MWe 
geïnstalleerd worden, afhankelijk van de groeivoet van de elektriciteitsvraag. 
Het afsluiten van lange termijncontracten voor de invoer van elektrische energie, als ver­
vanging voor het bouwen van nieuwe Belgische productie-eenheden, gaat in tegen het natio­
naal economisch belang, zelfs in de weinig waarschijnlijke hypothese van een blijvend voor­
delige prijs. Dit heeft immers een negatieve invloed op zowel de werkgelegenheid bij de con­
structeurs, in de studiebureaus en bij de elektriciteitsproducenten, als op de betalingsbalans 
van het land. 
De beslissing om de kerncentrale Doel 5 niet te bouwen en de toenemende groei van 
het elektriciteitsverbruik hebben tot gevolg dat het uitrustingsplan de bouw van een aantal 
gascentrales (STEG's) en kolencentrales voorziet. 
2 Vestigingsplaats en technische keuze 
2.1 Inleiding 
Bij de keuze van de vestigingsplaats voor een elektriciteitscentrale moet met tal van factoren 
rekening gehouden worden. 
Er moet eerst en vooral in de regio een voldoende afname zijn van de geproduceerde 
elektriciteit. Omwille van de elektrische verliezen bij het transport en de stabiliteit in het hoog­
spanningsnet wordt de elektriciteit immers het best zo dicht mogelijk bij de verbruiker gepro­
duceerd. 
Een elektriciteitscentrale is een grote verbruiker van brandstof. Er moet dus zeker uitge-
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keken worden naar een gemakkelijke bevoorrading, wil men de transportkosten tot een mini­
mum herleiden. 
Tenslotte komt bij elke omzetting van brandstof naar elektriciteit een grote hoeveelheid 
restwarmte vrij. Deze warmte is wegens zijn lage temperatuur, ongeveer 1 0°C boven de zee- of 
rivierwatertemperatuur, niet valoriseerbaar en moet derhalve naar de omgeving geëvacueerd 
worden via het koelwater. Grote hoeveelheden koelwater zijn dus nodig. 
2.2 Behoefte aan elektrische energie in de regio 
Het elektriciteitsverbruik in de provincie West-Vlaanderen bedraagt heden ten dage onge­
veer 10% van het totale verbruik in België. De productie haalt er echter slechts 0,2% van de 
nationale elektriciteitsproductie bij gebrek aan productie-eenheden in de regio, een oneven­
wiehtsfactor van 50. Bovendien nam het elektriciteitsverbruik in dezelfde regio over de peri­
ode 1981-1990 jaarlijks toe met gemiddeld 4,8%, terwijl de toename in België rond 2,8% was. 
2.3 Infrastructuur voor aanvoer van aardgas 
Door beide centrales samen zal zowat 200000 Nm3 aardgas per uur worden verbruikt. De site 
geniet hiervoor van de aanwezigheid van de LNG-terminal, waardoor met een minimum aan 
investeringen aardgas kan betrokken worden. Het distributienet van DISTRIGAS, dat voor 
de aanvoer van het aardgas instaat, wordt gevoed door de terminal, bevoorraad door LNG­
schepen,en binnenkort via een pijpleiding (Zeepijp) vanuit de Noordzee. Vanuit een gasont­
spanningsstation ter hoogte van de peak-shaving zal het distributienet van Distrigas (60 à 80 
bar) instaan voor de bevoorrading van de centrale. 
2.4 Koelwater 
De restwarmte inherent aan de productie van elektriciteit in de thermische centrales, moet naar 
de omgeving geëvacueerd worden via het koelwater. Om milieuredenen wordt de opwarming 
van het koelwater tot 7°C beperkt. Dit leidt tot een koelwaterdebiet van ongeveer30 m3 per se­
conde. Voor het project "Elektriciteitscentrale Zeebrugge" zal de geloosde warmtehoeveelheid 
ongeveer 860 MWth bedragen. 
De koeling gebeurt door natuurlijke fenomenen over de voor- en achterhaven. De grote 
oppervlakte verzekert dat er een behoorlijke koeling zal ontstaan. De getijdenwerking van de 
zee zorgt voor een verdere afvoer. 
3 Planologische en juridische omkadering van het project in 
het havengebied en de regio, in het bijzonder de kuststreek 
Het terrein waar de centrale wordt opgetrokken is opgenomen in het gewestplan Brugge­
Oostkust (Heist 5/5) als gebied voor milieubelastende industrieën, (zie figuur 1.1, havenge­
bied van Zeebrugge). De totale oppervlakte van het terrein zou ongeveer 12 ha beslaan. Heel 
dit industriegebied is omringd door agrarische en landschappelijk waardevolle gebieden. 
Op ongeveer 1,5 km ten westen van de centrale zijn twee woongebieden gelegen (Lis­
sewege en Zwankendamme). Op ongeveer 4 km ten noord-oosten van de centrale ligt het 
woongebied van Knokke-Heist. In dezelfde richting is op ongeveer 2,5 km een natuurgebied 
vlak naast het industriegebied gelegen. 
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De site is niet onderworpen is aan een bijzonder plan van aanleg (BPA). 
In hoofdstuk 3.10, Invloed op het landschap, wordt de planologische inkadering van het 
project in detail behandeld. 
4 Investering, tewerkstelling en socio-kulturele parameters 
Een moderne elektriciteitscentrale is een kapitaalintensief bedrijf. De totale investering voor 
het project loopt op tot 30 miljard BEF. Het spreekt vanzelf dat Belgische bedrijven intens aan 
dit investeringsproject zullen meewerken. 
Voor de tewerkstelling dient een onderscheid gemaakt te worden tussen de bouwperiode 
en de exploitatieperiode. Tijdens de bouwperiode, die vier jaar in beslag zal nemen, zullen 
op de werf ongeveer 400 personen uit alle streken van het land gelijktijdig aan het werk zijn. 
Ook een aantal buitenlandse specialisten zullen aan het project meewerken. Wanneer de beide 
eenheden in dienst zijn, zal er een rechtstreekse kontinue werkgelegenheid zijn voor ongeveer 
80 technisch gekwalificeerde personeelsleden. 
Bovendien mag de onrechtstreekse werkgelegenheid niet uit het oog verloren worden. 
Een aantal gespecialiseerde bedrijven zullen in aanmerking komen voor het uitvoeren van re­
visies (40 personen gedurende 1 maand per jaar). Tenslotte zullen een aantal dienstverlenende 
bedrijven uit de regio bijkomende activiteiten kunnen ontwikkelen. 
Rekening houdend met de intense activiteiten op de werf en later tijdens de onderhouds­
beurten, zal de horeca in de omgeving, vooral tijdens de tussenseizoenen en de winterperiode, 
op bijkomende klanten kunnen rekenen. 
Meer in het algemeen zal de centrale tevens als aantrekkingspoot werken voor andere 
bedrijven en als zodanig eveneens bijdragen tot de expansie van de haven. 
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1 Beschrijving van de centrale 
1.1 Inleiding 
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De geplande vestiging van Zeebrugge bestaat uit 2 gascentrales: 
• 1 STEG-centrale van 460 MWe (verder Centrale 1); 
• 1 modulaire STEG-centrale van 700 MWe, die bestaat uit 2 identieke modules van elk 
350 MWe (verder Centrale 2). 
Beide centrales zullen naast elkaar op het terrein worden opgetrokken. Hoewel bepaalde 
voorzieningen,zoalsdeaan-en afvoervankoelwater,gemeenschappelijkzijn,kunnen ze totaal 
onafhankelijk van elkaar uitgebaat worden. 
De beschrijving die hierop volgt heeft niet tot doel de technische aspecten van de centrale 
in detail te behandelen. Wel is het belangrijk de verschillende onderdelen ervan te situeren, 
enerzijds in het kader van hun impact op het leefmilieu en anderzijds in het kader van de 
genomen maatregelen ter bescherming van het leefmilieu. 
1.2 Functionele beschrijving van een gascentrale type STEG 
Een STEG (Sfoom- En Gasturbine) is een type van elektriciteitscentrale waarbij de thermische 
energie aanwezig in aardgas of lichte stookolie omgezet wordt in elektrische energie. 
In een klassieke thermische centrale verliezen de hete rookgassen, ontstaan door de ver­
branding van de brandstof, hun energie door de vorming van stoom op hoge temperatuur en 
druk in de stoomketel. De stoom wordt dan ontspannen in een grote stoomturbine die een 
alternator aandrijft. 
In een STEG daarentegen wordt in eerste instantie de thermische energie van de rook­
gassen rechtstreeks gebruikt om een turbine (gasturbine) aan te drijven waaraan de alternator 
gekoppeld is en gebruikt men geen tussenfluïdum zoals stoom. 
De basis van de STEG is dus de gasturbine. De industriële gasturbines zijn sterk verge­
lijkbaar met de straalmotoren waarmee moderne vliegtuigen uitgerust zijn. Bij een vliegtuig 
wordt de netto energie gebruikt om de stuwkracht te leveren, terwijl bij de industriële gastur­
bines deze dient om een altemator, compressor of pomp aan te drijven. 
De gasturbines hebben wat rendement betreft de laatste jaren grote vooruitgang geboekt 
door de aanwending van nieuwe materialen. Hun voornaamste nadeel daarentegen is dat zij 
voorlopig alleen de edele brandstoffen als aardgas en lichte stookolie kunnen gebruiken. 
De rookgassen die de gasturbine verlaten bevatten nog een hoeveelheid thermische ener­
gie (hun temperatuur bedraagt ongeveer 550 °C). Om het totale rendement te verhogen wordt 
deze warmte gerecupereerd door de rookgassen nog door een nageschakelde stoomketel te 
leiden vooraleer ze in de atmosfeer geloosd worden. De in deze recuperatieketel gevormde 
stoom wordt dan gebruikt om een stoomturbine aan te drijven waaraan eveneens een alterna­
tor gekoppeld is. Op deze manier bereikt men rendementen van meer dan 50%. 
Om thermodynamische redenen wordt de stoom, na ontspanning in de stoomturbine, 
gekoeld. Dit gebeurt in een warmtewisselaar, condensor genoemd, waar de s toom geconden­
seerd wordt door middel van koelwater. 
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Centrale 1 (460 MWe) bestaat uit (zie figuur 2.1): 
- twee gasturbines, 
- twee recuperatieketels, één per gasturbine, 
- één stoomturbine, gemeenschappelijk voor de twee gasturbines, 
- één condensor, 
- drie altematoren, één voor elke gasturbine en één voor de stoomturbine. 
Centrale 2 (700 MWe) bestaat uit twee identieke modules van elk 350 MWe (zie figuur 2.2). 
Elke module staat los van de andere en kan derhalve volledig onafhankelijk geëxploiteerd wor­
den. Een module bestaat uit : 
- één gasturbine, 
- één rekuperatieketel, 
- één stoomturbine, 
- één condensor, 
- één alterna tor, gemeenschappelijk voor stoom- en gasturbine. 
In tegenstelling tot Centrale 1 zijn bij een module van Centrale 2 zowel de gasturbine als 
de stoomturbine en de alternator op één enkele as opgesteld. 
In de volgende paragrafen zullen de verschillende onderdelen van een STEG meer in 
detail worden behandeld. 
1.2.1 De gasturbine 
Beschrijving 
De belangrijkste onderdelen van de gasturbine zijn: de compressor, de verbrandingska­
mers en de turbine. 
In de compressor, die vergeleken kan worden met een enorme ventilator, wordt het grote 
debiet lucht, dat de turbine moet aandrijven, aangezogen en samengedrukt. Voor de vermo­
gens waarvan hier sprake is, gebruikt men een axiale meertrapscompressor. 
De koude lucht uit de compressordiffusor wordt vervolgens op hoge temperatuur (boven 
1000 °C) gebracht in de verbrandingskamers. Een gedeelte van de lucht wordt gemengd met 
de geïnjecteerde brandstof in de primaire zone en wordt er verbrand. In de stroomafwaartse 
dilutiezone worden die rookgassen gemengd met de rest van het luchtdebiet zodat een homo­
gene hete luchtstroom ontstaat die naar de gasturbine geleid wordt. 
De thermische energie van de rookgassen wordt in de gasturbine rechtstreeks omgezet in 
mechanische energie op een manier vergelijkbaar met s toom in een stoomturbine. Een gedeelte 
van de mechanische energie van de gasturbine dient om de compressor aan te drijven, de netto 
energie wordt in de aangekoppelde alternator omgezet in elektrische energie. 
Om vervuiling en bijgevolg rendementsverlies van de gasturbine tegen te gaan wordt 
aan de luchtinlaat van de compressor een luchtfilter geplaatst. 
De brandstof 
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De hoofdbrandstof is aardgas dat via een pijpleiding aangevoerd wordt vanuit de be­
staande bevoorrading (LNG-terminal en zeepijp) van de zeehaven. Op het terrein wordt een 
gasontspanningsstation opgericht om het aardgas tot op de gewenste druk te ontspannen. 
In geval van onbeschikbaarheid van het aardgas wordt automatisch overgeschakeld op 
lichte stookolie die als noodbrandstof beschikbaar is. De stookolie wordt opgeslagen in twee 
stookoliereservoirs met een gezamelijke nuttige capaciteit van 50000 m3• Uiteraard wordt een 
inkuiping voorzien om het wegstromen van de stookolie bij een eventueellek te vennijden. 
Gezien aardgas slechts sporen zwavel bevat heeft zijn verbranding verwaarloosbare SOz­
emissies voor gevolg. Ook de lichte stookolie is zwavelarm. Wel worden er stikstofoxides 
(NOx> gevormd tijdens het verbrandingsproces. Door de aanwending van "lew NOx" -branders 
en aangepaste verbrandingskamers kan hun vorming in grote mate onderdrukt worden. Een 
vroeger veel gebruikte oplossing bestond erin stoom in de branders te injecteren, en dit zeker 
wanneer stookolie als brandstof wordt gebruikt; deze oplossing vereist echter grote hoeveel­
heden gedemineraliseerd water. De emissie van NOx overschrijdt de 75 mg.Nm-s met 15 
volumeprocent zuurstof in de droge rookgassen niet. 
Het gasontspanningsstation 
De centrale van Zeebrugge, een grote verbruiker van aardgas, zal worden aangesloten 
op het aardgasnet van Distrigas. De voeding van de centrale gebeurt via een pijpleiding vanaf 
het gasontspanningsstation van Distrigas ter hoogte van de peak-shaving. De druk in de aan­
voerleiding varieert tussen 60 en 80 bar, wat veel te hoog is voor rechtstreekse aanwending in 
de centrale. De druk dient te worden teruggebracht tot ongeveer 18 bar voor de gasturbines 
en 8 bar voor de hulpinstallaties. Dit gebeurt normalerwijze in een konventioneel gasontspan­
ningsstation. Bij het ontspannen van het aardgas komt energie vrij. Door de grote hoeveel­
heden aangewend aardgas kan men overwegen deze energie te recupereren. Dit gebeurt dan 
door het aardgas over een turbine te laten ontspannen. Deze turbines worden aangedreven 
door de hoge druk van het aangevoerde aardgas. Aan elke turbine wordt een generator ge­
koppeld met een vermogen van ongeveer 2,5 MWe zodat het gasontspanningsstation zowat 
10 MWe extra zou leveren. 
1.2.2 De recuperatieketels 
De temperatuur van de uitlaatgassen van een gasturbine is nog vrij hoog (ongeveer 550 °C). 
De rookgassen bevatten dus nog vrij veel energie. Deze energie wordt gerecupereerd door 
deze gassen door een nageschakelde stoomketel te voeren {één per gasturbine) waar stoom 
opgewekt wordt. De inwendige energie van deze stoom wordt via een stoomturbine en aan­
gekoppelde alternator in elektrische energie omgezet. 
De recuperatieketel bestaat achtereenvolgens uit volgende onderdelen: 
- de oververhitter (hoge en lage druk) 
- de verdamper (hoge en lage druk) 
- de economiser (hoge en lage druk) 
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De rookgassen ontmoeten deze onderdelen in die volgorde, terwijl het water de recupe­
ratieketel in omgekeerde richting doorstroomt. 
De stoom wordt opgewekt door een warmtewisseling tussen de warme verbrandings­
gassen en water met als resultaat dat dit laatste gaat verdampen. De stoomvorming doorloopt 
drie fasen: 
- warmte wordt aan het water toegevoegd tot het kookpunt bereikt wordt (in de economi­
ser); 
- de warmte die nu verder aan het water wordt toegevoegd, dient om het water te verdam­
pen tot stoom (in de verdamper); 
- oververhitting van de stoom (in de oververhitter). 
Op basis van de druk deelt men de stoomgeneratoren in in lage-drukketels (minder dan 
15 bar) (LD), midden-drukketels (MD) en hoge-drukketels (meer dan 50 bar) (HO). 
De stoomdruk bedraagt bij het verlaten van de oververhitter voor de lage drukgenerator 
7 bar. Aan de uitgang van de hoge drukgenerator bedraagt de druk ongeveer 75 bar. 
De resterende warmte in de rookgassen wordt gerecupereerd in de voorverwarmer voor 
het ketel voedingswater. Hierdoordaalt de temperatuur van de rookgassen tot ongeveer lOOOC. 
1.2.3 Stoomturbine 
In de stoomturbine wordt de stoom ontspannen waarbij de as van de turbine wordt aangedre­
ven. Omwille van optimalisatie van het thermodynamisch rendement van de kring bestaat de 
turbine van de 460 MWe-eenheid uit één hogedruk- en één lagedruk-turbine. De stoomturbine 
van de 350 MWe-module bestaat uit één hogedruk-, één middendruk-en één lagedruk-turbine. 
1.2.4 Condensor en koelwaterkring 
De gekozen water I stoomcyclus veronderstelt dat de stoom, na ontspanning in de LD-turbines, 
gekoeld wordt. De koeling gebeurt in de condensor. Dit is een pijpen warmtewisselaar, waarbij 
het zeewater de pijpen doorstroomt en de stoom condenseert op de buitenkant van de pijpen. 
Deze pijpen zijn uit titaan vervaardigd. 
De gecondenseerde stoom wordt in een "waterkuip" verzameld die zich in het onderste 
gedeelte van de condensor bevindt. De capaciteit van de waterkuip laat toe een s tabiel geregeld 
peil voor om het even welke last van de turbine te behouden en laat toe om alle voorgeschreven 
overgangsverschijnselen op een veilige wijze op te vangen. 
De condensor wordt ontworpen om de debielen op te nemen bij: 
- normale werking, 
- het opstarten of in geval van storing. 
Het totale koelwaterdebiet voor de twee centrales wordt vanuit de voorhaven door een 
pompstation in bypass over de Oude Zeesluis naar de binnenhaven gepompt. Dit koelwater­
debiet wordt dan opgenomen op maximale diepte ter hoogte van de spoorweg in het Verbin­
dingsdok, en via een aanvoerkanaal naar de centrale gepompt. Dit pompstation wordt op de 
site van de centrale gebouwd (figuur 2.3). 
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Gezien de opwarming van het koelwater in de condensor tot 7 oe beperkt wordt, zijn 
koelwaterdebieten vereist van ongeveer30 m3 .s-1, om ongeveer 880 MWth te evacueren. Het 
koelwater ondergaat een grove en fijne filtratie en om neerslag in de pijpen van de condensors 
en hulpkoelers te voorkomen worden er maatregelen genomen. Daarnaast kan ook intermitte­
rende chlorering in het koelwater plaatsvinden, om mosselaangroei en algen te bestrijden. De 
restconcentratie van de vrije chloor aan de lozing van het koelwater is zeer laag. 
Als alternatief voor de chlorering kan de thermoshoekmethode worden toegepast. De 
methode bestaat erin 3 à 4 maal per jaar de temperatuur in de condensor gedurende 30 minuten 
bij 37 ° C te houden, waarbij de mosselaangroei loskomt. De milieu-aspecten van deze methode 
worden voor het ogenblik bestudeerd in Nederland. 
1.2.5 De schoorstenen 
De rookgassen, gekoeld tot ongeveer 100 oe in de recuperatieketel, worden dan in de atmos­
feer geloosd via een schoorsteen waarvan de hoogte 70 m zal bedragen. De centrale zal vier 
dergelijke schoorstenen hebben. 
1.3 Ruimtelijke beschrijving van de centrale 
De installaties, zoals beschreven in de paragraaf "functionele beschrijving", zijn ondergebracht 
in een aantal technische gebouwen. Tevens wordt een administratief gebouw met onthaal­
ruimte, werkhuizen en magazijnen voorzien. Tenslotte bevinden zich op de site een aantal 
installaties bestemd voor de aanvoer van brandstof en de opslag van de hulpbrandstof. In 
figuur 2.4 is de ligging van deze gebouwen op het terrein van de centrale aangeduid op het 
grondplan. Een perspectief met aanduiding van de verschillende gebouwen is opgenomen in 
figuur 2.5. Volgende gebouwen en installaties zijn op de figuren aangeduid: 
1. Hoofdingang 
2. Parking voor de bezoekers 
3. Parking voor het personeel 
4. Onthaal en administratief gebouw 
5. Werkplaats - magazijn- demineralisatie 
6. Gasturbinegebouw van centrale 1 
7. Gebouw waarin de recuperatieketels van de Centrale 1 zijn opgesteld 
8. Stoomturbinegebouw van de Centrale 1 
9. Gebouw elektrische hulpdiensten 





15. Filterstation en koelwaterpompen 
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16. Koelwaterkanalen 
17. Gasleiding 
18. 150 kV voorpost 
19. 380 kV voorpost 
20. Gebouw waarin de recuperatieketels van Centrale 2 zijn opgesteld 
21. Turbinezaal van de Centrale 2 
22. Transformator (350 MWe) 
1.4 Productie en afvoer van elektrische energie 
In de aangedreven alternatoren wordt de elektrische energie geproduceerd. Centrale 1 is uitge­
rust met 2 alternatoren met een vermogen van 145 MWe (één per gasturbine) en één alternator 
van 170 MWe die gekoppeld is aan de stoomturbine. 
Elke module van centrale 2 is uitgerust met één alternator die een vermogen levert van 
350 MWe. 
De alternatoren leveren stroom op een spanning van 24 kV die via transformatoren naar 
het hoogspanningsnet gevoerd wordt. Centrale 1 zal aan het 150 kV net gekoppeld zijn, cen­
trale 2 aan het 380 kV net. 
Alle transformatoren worden opgesteld in open lucht, met afscherming voor het geluid. 
2 Massadebieten en samenstelling van de brandstoffen 
Beide gascentrales zijn ontworpen om aardgas te verbranden. Als noodbrandstof kan overge­
schakeld worden op lichte stookolie. 
2.1 Aardgas 
Het aardgas bezit volgende fysische eigenschappen en samenstelling: 
-Onderste verbrandingswaarde : 36 689 kJ.Nm-3 
-Samenstelling in volumeprocenten: 








Het verbruik van centrale 1 bij vollast wordt berekend op 86 468 N m3 .h-1• Het verbruik 
van centrale 2 wordt bij vollast berekend op 2 x 61.000 Nm3 .h-1 of 122 000 Nm3 .h-1• Het totale 
verbruik met beide centrales in werking zou derhalve 208468 Nm3.h-1 bedragen. 
Aardgas wordt niet op de site opgeslagen, maar aangevoerd door middel van een pijp­
leiding. 
2.2 Lichte stookolie 
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De lichte stookolie bezit volgende fysische eigenschappen en samenstelling: 







: 0,05% max. (in volume) 
: 0,20% max. (in volume) 
: 0,01% max. (in gewicht) 
: onmeetbare sporen 
: 0,25 mg KOH.g-1 max. 
Lichte stookolie wordt als noodbrandstof aangewend. Het verbruik bij verbranding van 
lichte stookolie wordt geraamd op 25,4 kg.s-1 voor de 460 MWe-centrale en op 34,0 kg.s-1 voor 
de 700 MWe-centrale. Er wordt verwacht dat beide centrales gemiddeld ongeveer240uren per 
jaar lichte stookolie zullen verbranden. Voor de opslag van de lichte stookolie worden op de 
site twee opslagtanks voorzien. Elke tank heeft een inhoud van 25 000 m3, wat overeenkomt 
met een autonomie van 10 dagen. 
3 Waterbevoorrading 
Op de centrale wordt zowel leidingwater als zeewater aangewend. 
Het verbruik van leidingwater in de centrale bedraagt ongeveer 34 m3/h en wordt ge­
leverd via het waterleidingsnet. Als technisch alternatief voor leidingwater kan zeewater, ge­
trokken uit de achterhaven, ontzilt worden. De ontzilting wordt dan gerealiseerd door ver­
damping. Om een netto debiet van ongeveer 34 m3/h te kunnen leveren, moet een debiet van 
van 44 m3/h zeewater uit de achterhaven getrokken worden. 
Zeewater wordt, zoals reeds vroeger vermeld, aangewend in de koelkring. 
4 Afvoerstromen 
4.1 Rookgassen 
De belangrijkste emissiekarakteristieken bij verbranding van aardgas zijn samengevat in ta­
bel2.1. 
De belangrijkste emissie van een STEG is emissie van koolstofdioxide (C02). In het ver­
brandingsproces worden eveneens stikstofoxides (NO x) gevormd. De emissies van stof en zwa­
vel zijn verwaarloosbaar klein. 
Voor beidecentrales overschrijdt de emissie van NO x 75 mg.Nm -a met 15 volumeprocent 
02 in de droge rookgassen niet. Dit resultaat wordt bereikt zonder injectie van water of stoom 
in de branders (zie beschrijving van de eenheid). 
4.2 Vloeibare lozingen 
Tengevolge van de werking van de centrale zullen drie soorten afvalwater in de achterhaven 
worden geloosd: sanitair afvalwater, industrieel afvalwater en koelwater. Het sanitair afval­
water is afkomstig van de sanitaire installaties. Op de site zullen ongeveer 80 werknemers 
tewerkgesteld zijn. Tijdens de revisieperiodes worden 40 extra personen verwacht. 
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De industriële afvalwaters bestaan uit het spuiwater van de recuperatieketels, het reini­
gings-en spoelwater van de gasturbine-compressoren, spoelwater van de filters en regeneratie­
en spoelwater van de demineralisatieëenheid. 
Indien de drinkwaterbevoorrading zou gebeuren met zeewater vanuit de achterhaven, 
dient tevens een ontziltingsinstallatie voorzien te worden. De ontzilting gaat gepaard met een 
lozing van ongeveer 10 m3.h-1 pekelwater. 
Tenslotte wordt ook koelwater geloosd. Het debiet bedraagt ongeveer30m3 .s-1• 
4.3 Koelwater 
Eigen aan het thermodynamisch proces in de thermische elektriciteitscentrales, ontstaat een 
laag calorische restwarmte die naar de omgeving geloosd moet worden. De hoeveelheid ge­
loosde warmte is afhankelijk van het rendement van de centrale en van het type. De door 
het koelwater af te voeren warmte bedraagt voor centrale 1 (360 MWth) en voor centrale 2 
(520MWth). 
Deze warmte wordt afgevoerd door het koelwater dat door de condensorpijpen stroomt 
en die de afgewerkte stoom aan de uitgang van de stoomturbines condenseert en koelt Het 
koelwater zal in grote hoeveelheden uit de voorhaven in bypass over de Oude Zeesluis naar 
de achterhaven worden gepompt. Vervolgens wordt het water door een tweede pompstation, 
gebouwd op het terrein van de centrale zelf, aangezogen vanuit het Zuidelijk Insteekdok (op­
tie 1) of vanuit het Boudewijnkanaal ter hoogte van de centrale (optie 2) via een nog aan te 
leggen aanvoerkanaal. Bij het koelen van de stoom in de condensor warmt het koelwater daar 
met maximaal 7 °C op. Daarna wordt het opgewarmde koelwater aan het oppervlak van de 
achterhaven geloosd en via een overloopsysteem door de bestaande bypass van de Vandam­
mesluis teruggevoerd naar de voorhaven. 
De afkoeling van het geloosde koelwater gebeurt door natuurlijke fenomenen: 
- verdamping van een gedeelte van het koelwater: dit is een zeer efficiënte methode ge­
zien de verdamping grote hoeveelheden warmte vereist. Daarenboven zal door de grote 
oppervlakte van de achterhaven en de voorhaven veel warmte afgevoerd worden; 
- afvoer naar zee door het effect van de getijdewerking op de voorhaven. 
De mogelijke alternatieven voor de k�elwaterkring worden behandeld in paragraaf 6.4. 
5 Werkingsritme van de centrale 
Het werkingsritme van een elektrische centrale is aan verschillende randvoorwaarden onder­
worpen. 
- Sommige voorwaarden zijn van technische aard: 
- het onderhoudsprogramma, 
- levensduur van de onderdelen, 
- storingen, 
- wettelijke controles (controles voor het ARAB). 
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- Andere voorwaarden worden bepaald door de ekonomische omgeving. Daar elektriciteit 
niet stockeerbaar is, moet bij verminderde vraag (bv. 's nachts, in het week-end) de pro­
ductie verminderd worden. 
- Kontrakten aardgas. 
Er wordt voorzien dat beide centrales gedurende ongeveer 8 000 uren per jaar op nomi­
nale last zullen werken (100 %). Ze zullen derhalve instaan voor basislast. 
Het is belangrijk te benadrukken dat de hiervoor vermelde prognoses sterk afhankelijk 
zijn van vele externe factoren. Ze dienen derhalve enkel als een indicatie beschouwd te worden. 
6 Technische alternatieven 
6.1 Inleiding 
Voor de productie van elektrische energie worden verschillende procédés en technologieën 
gebruikt. De keus ervan voor een bepaald project wordt bepaald door het type brandstof, 
de betrouwbaarheid van de technologie, zijn impakt op het milieu en uiteraard door de uit­
eindelijke kost van de netto geproduceerde elektrische energie, bestaande uit de vaste en de 
proportionele kosten. 
6.2 Brandstofalternatieven 
Voor het huidig project heeft men als brandstof aardgas gekozen dat voor het ogenblik rela­
tief gunstig scoort voor wat betreft zijn beschikbaarheid, de gekende reserves en zijn milieu­
vriendelijkheid. Komt hierbij dat de gekozen vestigingsplaats eveneens een belangrijke aan­
voerhaven is van aardgas. Dat geopteerd wordt voor het dure aardgas komt o.a. omdat een 
STEG-centrale een hoog energetisch rendement heeft en geringere specifieke investeringen per 
kW geïnstalleerd vermogen met zich meebrengt. Als groot nadeel geldt dat de STEG met de 
huidige stand der techniek zeer moeilijk op een rendabele manier kan omgebouwd worden 
om steenkool te gebruiken. Dergelijke centrale wordt derhalve op kortere termijn economisch 
afgeschreven. Wel kan in een STEG lichte zwavelarme stookolie worden verbrand. 
Naast de gekozen brandstof kon voor de centrale van Zeebrugge eveneens geopteerd 
worden voor een kolen-, stookolie- of een kerncentrale. 
Omwille van diverse redenen wordt steenkool als brandstof niet weerhouden voor dit 
project. Steenkool blijft nochtans een belangrijke primaire energiebron omwille van de enorme 
gekende wereldvoorraden en omwille van de beproefde technologieën van kolencentrales. 
Heden ten dage zijn nagenoeg alle bestaande centrales in België uitgerust om 100 % stook­
olie te kunnen verbranden. Nochtans is het verbruik gedaald tot 1,7 % in 1 990, hoofdzakelijk 
om economische redenen. Het is dus evident dat voor een nieuwe centrale de stookolieoptie 
niet als basisoptie wordt voorzien. Daarenboven krijgen de bestaande stookolie-eenheden bij 
bepaalde klimatologische omstandigheden van de overheid de opdracht over te gaan op spe­
ciale milieu-vriendelijke brandstoffen. Dit alles heeft voor gevolg dat de stookolie-eenheden 
enkel nog ingezet worden als noodcentrale of als piekcentrale. 
Wat de kernenergie betreft moet rekening gehouden worden met de beslissing van de 
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Belgische Regering over het uitstellen van de bouw van de NB (kerncentrale Doel 5). Het "Na­
tionaal Uitrustingsplan inzake Productiemiddelen en Groot-Transport van Elektrische Energie 
1988-1998" stelt de bouw van een achtste kerncentrale voor en beschouwt deze zelfs als de 
meest economische oplossing in vergelijking met de andere mogelijke opties. Vanuit milieu­
overwegingen heeft een kerncentrale het grote voordeel de schadelijke NOx-, S02-, CO- en 
C02-gassen niet uit te stoten. Daartegenover staat de problematiek rond de stockage van het 
radioactief afval, evenals het afschrikkingssyndroom voor een nucleair incident 
6.3 Technische alternatieven 
De belangrijkste technische alternatieven t.o.v. een STEG van een elektriciteitscentrale op aard­
gas zijn de "klassieke gascentrale" en de gasturbines. Dergelijke.klassieke gascentrale bestaat 
uit een aardgasgestookte stoomketel waarvan de stoom een grote stoomturbine aandrijft In 
een alternator die gekoppeld is aan die stoomturbine wordt dan de elektrische energie opge­
wekt. 
Het voordeel van deze technologie is dat in geval van noodzaak de ketel omgebouwd kan 
worden voor een andere brandstof zoals stookolie en in mindere mate steenkool. Het nadeel 
is evenwel dat het rendement van deze technologie duidelijk lager ligt dan deze gebruikt bij 
een STEG {42 % t.o.v. meer dan 50 % in een STEG) en dat de bouwkosten ook groter zijn. Het 
rendement van een centrale met aardgas als brandstof is belangrijk gezien de relatief hoge prijs 
van deze nobele brandstof. Bovendien staat ook de noodzaak van rationeel energieverbruik 
voorop. 
Gasturbines in open kring, dus zonder recuperatie van de energie die nog in de uitlaat­
gassen aanwezig is, hebben slechts een rendement van 33 % en zijn omwille van dezelfde reden 
weinig interessant. 
6.4 Alternatieven voor de koelwaterkring 
6.4.1 Koeltorens met circulatie over de achterhaven 
Bij deze oplossing wordt het water afgekoeld in twee koeltorens alvorens het geloosd wordt 
in de achterhaven. De afkoeling van het koelwater gebeurt dan uitsluitend door verdamping 
in de koeltoren. Het waterverlies wordt op 35 000 m3 per dag geraamd. Door die verdamping 
ontstaat een verhoging van de concentratie aan achtergebleven zouten. Door verversing van 
een gedeelte van het kringloopwater kan een bepaald concentratie-evenwicht gehandhaafd 
worden. Proeven hebben aangetoond dat deze werkwijze kalksteenafzetting veroorzaakt op 
de condensorpijpen, hetgeen ontoelaatbaar is. 
6.4.2 Koeltorens in gesloten kring 
Bij deze keuze circuleert het koelwater in een gesloten kringloop op de centrale en de koelto­
rens. Deze optie levert een oplossing voor de kalksteenneerslag in de condensor. Een gesloten 
kringloop laat immers een scheikundige behandeling toe om de kalksteenafzetting tegen te 
gaan. De verdampingsveliezen moeten echter gecompenseerd worden. 
Nadelen van de optie "koeltoren" 
De bouw van koeltorens in combinatie met zeewater is om evidente redenen zeldzaam. Speci-
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ale voorzorgen moeten genomen worden om het effect van zout op de constructie-elementen 
te minimaliseren, wat de meerkost voor de koeltoren op 10 % zou brengen. Bovendien is de 
visuele impact van de koeltoren en zijn damppluim belangrijk. 
6.4.3 Koeling op open zee 
Hierbij wordt koelwater via pijpleidingen en bestaande waterlopen vanuit open zee (ten oos­
ten van de oostelijke strekdam) naar het terrein van de centrale gepompt. Het opgewarmd 
water wordt dan in de achterhaven geloosd en langs de Vandammesluis via de voorhaven te­
rug naar zee afgevoerd. Omgekeerd is het ook mogelijk water vanuit de voorhaven naar de 
centrale te pompen en het opgewarmde water via pijpleidingen ten oosten van de oostelijke 
strekdam te lozen in open zee. Deze beide koelcircuits zijn evenwel technisch zeer moeilijk re­
aliseerbaar. De hoge kosten zouden bovendien het ganse project in vraag stellen. Zij brengen 
geen ekologisch voordeel t.o.v. het gekozen systeem. 
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Door de Emissie-inventaris V laamse Regio werden de emissies berekend van de twee bedrij­
ven met significante emissies die zich in de onmiddellijke omgeving bevinden van het terrein 
waarop de elektriciteitscentrale Zeebrugge is gepland. 
Tabel 3.1.1 geeft de totale jaaremissie in 1990 weer van verschillende contaminanten van 
de twee bedrijven samen. 
In figuur 3.1.1 worden in een groter gebied {30x30 km2) rond de geplande centrale de 
NOx {als N02) jaaremissies per km2 afkomstig van gebouwen verwarming, industrie en weg­
verkeer weergegeven. Voor het ganse gebied bedroegen deze in 1990 respectievelijk 266,1 ton 
per jaar (gebouwenverwarming), 304,4 ton per jaar {industrie) en 5350,8 ton per jaar (wegver­
keer). De overheersende invloed van het verkeer (90%) is dus duidelijk voor deze contaminant. 
Wat de immissies betreft worden door het Nationaal Automatisch Meetnet metingen uit­
gevoerd op de meetpost N012 (Moerkerke) en zijn er twee lokale meetposten namelijk te 
Knokke-Heist (ZEB 02) en Zeebrugge (ZEB 03) zelf, die door het IHE worden uitgebaat. 
In tabel 3.1.2 worden de metingen van N02 voor deze meetposten weergegeven. 
In dit geval zijn de gegevens berekend uit halfuurgemiddelden, voor de periode april 
1990 tot maart 1991 (IHE, 1992)(1 ). 
In het geval van N02 worden halfuurgemiddelden genomen omdat de normstelling in 
het K.B. van 01.07.1986 eveneens in die zin wordt opgevat. In dit K.B. wordt de grenswaarde 
voor de N02-concentratie opgegeven als 200 pg·m-3 voor de 98-percentiel, gemeten als uur­
waarde of als waarde minder dan een uur (tabel 3.1.3). 
Uit de meetresultaten is het duidelijk dat er in het meteorologisch jaar 1990-1991 geen 
overschrijdingen hebben plaats gevonden. 
Niet alleen de immissiegrenswaarden maar ook de richtwaarden worden niet benaderd. 
Zelfs de maximaal gemeten halfuurwaarde van 92 pg·m-3 is ver beneden de richtwaarde van 
135pg·m-3 • 
In tabel 3.1.4 zijn de metingen van 502 voor de aangehaalde meetposten samengevat. Het 
betreft statistisch verwerkte gegevens berekend uit dagwaard en, voor de periode apri1 1990 tot 
maart 1991 {IHE, 1992)(1). 
De daggemiddelden worden genomen aangezien de normstelling voor 502-immissies in 
het Koninklijk Besluit van 16.03.1983 eveneens betrekking heeft op dagwaarden. Tabel 3.1.5 
geeft de grenswaarden die in dit K.B. gesteld zijn. 
De aangehaalde grenswaarden voor 50Timmissies gelden slechts indien er wordt vol­
daan aan een maximum concentratie zwevende deeltjes, gemeten als zwarte rook, zoals ver­
meld in tabel 3.1.6. 
Hieraan wordt voldaan, zodat de grenswaarden als zodanig mogen aanvaard worden. 
Uit de meetresultaten is het duidelijk dat er in het meteorologisch jaar 199D-1991 geen 
overschrijdingen hebben plaatsgevonden voor 502• 
In tabel 3.1.7 worden de stofmetingen voor de �eetposten weergegeven. 
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De daggemiddelden worden aangenomen aangezien de normstelling voor de stofimmis­
sies in het K.B. van 16.03.1983 eveneens betrekking heeft op dagwaarden. In dit K.B. zijn de 
grenswaarden vooropgesteld zoals vermeld in tabel 3.1.8. Uit de gegevens is het duidelijk dat 
in het meteorologisch jaar 1990-1991 de 98-percentiel overschreden is, maar de 50-percentiel 
niet. 
Voor de periode 1 april 1990-15 januari 1991 werden door het I. H.E. bijkomende resultaten 
geleverd van de meetpostZES 03 voor S02 en zwevend stof. Hieruit blijktdat de gemeten SOa­
concentraties laag zijn en de bestaande wettelijke normen ruimschoots gerespecteerd worden. 
De concentraties aan zwevend stof daarentegen zijn regelmatig zeer hoog en gaan ge­
paard met een groot aantal overschrijdingen van de maximaal toegelaten limietwaarde van 
1000 /lg·m-3 (ogenblikkelijke waarde). 
2 Emissies van de STEG-centrales 
De emissies van de contaminanten zijn in de eerste plaats afhankelijk van de hoeveelheid en 
het type van de gebruikte brandstof. De STEG-centrales gebruiken tijdens normale werking 
aardgas als brandstof en gasolie als noodbrandstof, zoals in hoofdstuk 2 vermeld wordt. 
Tabel 3.1.9 geeft een gedetailleerd overzicht van het brandstofverbruik en de diensturen 
van de STEG-centrales op jaarbasis. De basisgegevens betreffende het brandstofverbruik, de 
berekening van het rookgasdebiet en van de massastromen, zijn vermeld in tabel 3.1.10. Merk 
op dat de emissie van stikstofoxides bij gasstook gebaseerd is op een in de praktijk reeds be­
haalde waarde van 75 mg·mo3• 
Wanneer aardgas als brandstof wordt gebruikt, dient vooral de uitstoot van NOx, C02 
en CO beschouwd te worden. Stof en 502 worden quasi niet gevormd. 
Het gebruik van gasolie, als noodbrandstof, geeft ook aanleiding tot emissies van NOx, 
C02, en CO. Daar de gasolie echter sporen zwavel ( <0,2%) bevat, dient naast de vonning van 
een weinig 502, ook de vorming van een minimale hoeveelheid stof vermeld te worden. 
De berekening van de emissies van 502, NOx, stof en CO is gebaseerd op informatie op­
gegeven door de bouwheren, rekening houdend met de emissiegrenswaarden met betrekking 
tot nieuwe grote stookinstallaties die worden vergund na 1 januari 1996 zoals uitgebreid wordt 
toegelicht in VLAREM 11 (waarden tussen haakjes uitgedrukt in mg·mö3). De CÛ2-emissies 
worden berekend aan de hand van het koolstofgehalte van de brandstoffen. 
De jaaremissies voor de STEG-centrales zijn weergegeven in tabel 3.1.11. Voor NOx be­
dragen de jaaremissies van beide centrales samen maximaa1 4 148 ton. Dit begraagt 70% van 
de emissies (1990) van de in figuur 3.1.1 beschouwde zone (30x30 km2). Terloops kan ver­
meld worden dat wat de bijdrage van de C02-emissie tot het broeikaseffect betreft de STEG­
technologie op aardgas het best scoort onder de thermische centrales. 
3 Evaluatie van de schoorstenen 
De bijdrage van een bedrijf tot de immissieconcentratie van een bepaalde contaminant in de 
omgeving is onder meer afhankelijk van de fysische karakteristieken (hoogte, diameter) van 
de schoorsteen vermits deze een directe invloed hebben op de effectieve stijging en de atmos-
ferische dispersie van de rookpluim. 
3.1 Schoorsteenhoogte 
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Diverse benaderingswijzen zijn mogelijk voor dit probleem. Enerzijds kan uitgegaan worden 
van empirische formules - al dan niet opgenomen in de bestaande wetgeving - voor de 
berekening van de minimale schoorsteenhoogte. Anderzijds kan via een rnathematisch model 
voor de atmosferische dispersie worden nagegaan hoe de inunissiebijdrage varieert in functie 
van de schoorsteenkarakteristieken. 
Via VLAREM II wordt de berekening van de schoorsteenhoogte volgens TA-Luft opge­
legd aan de hand van het nomogram. 
Op basis van de diameter en de temperatuur aan de uitgang van de schoorsteen, het droge 
rookgasdebiet en het massadebiet van de contaminant, wordt de schoorsteenhoogte bepaald. 
Uit tabel 3.1.12 blijkt dat de vooropgestelde schoorsteenhoogte van 70 m aan de wetgeving 
voldoet. 
3.2 Maximale schoorsteendiameter 
De windsnelheid ter hoogte van de schoorsteenuitlaat is bepalend voor de minimum vereiste 
rookgassnelheid en bijgevolg ook voor de maximaal toegelaten schoorsteendiameter. Dit ver­
band wordt weergegeven door de volgende vergelijking (Vatavuk, 2): 
0maz = 15,38 · 10-3 · � W�JJ 
waarin: 
- 0ma: = maximale schoorsteendiameter (m); 
· - R = rookgasdebiet, met luchtovermaat bij de reële uitlaattemperatuur (m3·h-1 ); 
- W Se! 1 = windsnelheid ter hoogte van de schoorsteenuitlaat (m·s-1 ). 
Er wordt bovendien onderscheid gemaakt tussen zeven verschillende meteorologische stabi­
liteitskassen (STKL), voorgesteld door Bultynck-Malet (3). 
Deze omvatten stabiele (El, E2), neutrale (E3), onstabiele (E4, ES, E6) en stormachtige 
(E7) weersomstandigheden. De frequentie van voorkomen van elke klasse, evenals de over­
eenkomstige windsnelheden op de69 m-referentiehoogte (hre/) zijn gemiddelde waarden voor 
de periode 1964-1982, geregistreerd door hetStudiecentrum voor kernenergie (SCK) te Mol zo­
als opgenomen in tabel 3.1.13. 
De windsnelheid (WSeJ 1) ter hoogte van de schoorsteenuitlaat (he/ 1) wordt berekend 
aan de hand van volgende formule: 
(heJJ )m 
WSeJJ = WSreJ X hrej 
waarin: 
- W SreJ = gemiddelde windsnelheid op referentiehoogte hreJ ; 
- m = numerieke factor (0,1 < m <0,53), afhankelijk van de stabiliteitsklasse. 
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Algemeen blijkt dat bij een constante rookgasproduktie de diameter dient verkleind te worden 
naarmate de schoorsteenhoogte toeneemt. Dit is uiteraard te verklaren door een toename van 
de windsnelheid op grotere hoogte, zoals gegeven door bovenstaande formule. 
De resultaten van de berekeningen bij de gewogen gemiddelde stabiliteitsklasse bij een 
schoorsteenhoogte van 70 m zijn samengevat in tabel 3.1.14. 
Hieruit blijkt dat de vooropgestelde diameter van respectievelijk 5,7 m en 7,0 m voor de 
STEG 460 MWe en de STEG 700 MWe ruimschoots voldoet. 
4 Statistische bepaling van de immissies via het IFDM-model 
met 7 stabiliteitskiassen 
Een schatting van de immissiebijdrage van een bron met een gekende contaminantmassa­
stroom kan gebeuren aan de hand van mathematische dispersiemodellen. De meest bekende 
en ook de meest gebruikte· is de zogenaamde "bi-Gaussiaanse" benadering, waarbij wordt 
verondersteld dat de concentratieverdeling van de contaminant in het vlak loodrecht op de 
pluimas bi-Gaussiaans is. 
Het model wordt in zijn eenvoudigste vorm toegepast d.w.z. er wordt geen rekening 
gehouden met een eventuele reflectie op inversielagen, noch met adsorptie- of uitwassingsef­
fecten. In dit model wordt onderscheid gemaakt tussen 7 verschillende meteorologische stabi­
liteitskiassen (STKL), voorgesteld door Bultynck-Mallet (3). 
In de tabellen 3.1.15, 3.1.16 en 3.1.17 worden in de windrichting de maximale immissie­
concentraties (CM) van N0x(N02), S02 en stof weergegeven met hun respectievelijke ligging 
(XM) bij de meest ongunstige weersomstandigheden, namelijk onstabiel weer (Emax> en bij de 
gewogen gemiddelde stabiliteitsklasse (ES). 
e NOx 
Uit tabel 3.1.15 blijkt dat de maximale N0x(N02)-immissieconcentraties van de beide 
STEG-centrales eveneens van dezelfde grootte-orde zijn, terwijl de maximale waarden van de 
STEG 700 MWe iets verder van de bron gelegen zijn. Dit is te verklaren door het grotere gas­
debiet. 
Bij de slechtste weersomstandigheden (Emax> bedragen de maximale immissieconcentra­
ties bij het gebruik van aardgas : 29 JLg.m-3 (460 MWe) en 29,6 J.'g.m-3 (700 MWe). Bij de ge­
wogen gemiddelde stabiliteitsklasse (E8) is dit slechts : 20,6J.tg.m-3 (460 MWe) en 18,2 J.tg.m-3 
(700 MWe). 
Het gebruik van gasolie leidt tot hogere N0x(N02)-immissieconcentraties in de omge­
ving, namelijk 70,6 pg.m-3 (460 MWe) en 69,4 J.tg.m-3 (700 MWe) bij de slechtste weersomstan­
digheden (Emax> en 49 J.'g.m-3 (460 MWe) en 42,2J.tg.m-3 (700 MWe) bij de gewogen gemid­
delde stabiliteitsklasse (ES). De lagere maximale immissieconcentratie voor de grotere eenheid 
is te verklaren door de grotere afstand van de bron (hoger rookgasdebiet). Er dient herhaald 
te worden dat deze immissies slechts maximaa1 240 uur per jaar zullen voorkomen. 
In figuur 3.1.2 is per km2 de maximale impact (meest ongustige stabiliteitsklasse) van 
beide centrales samen weergegeven in de veronderstelling dat de wind van de centrale naar 
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de beschouwde zone (sectoren van 10 graden) waait. Figuur 3.1.3 geeft deze maximale im­
pact weer bij gemiddelde stabiliteitsklasse (ES). Figuur 3.1.4 daarentegen geeft een minimale 
schatting van de jaargemiddelde rechtstreekse impact van de centrale. Deze gegevens werden 
bekomen door rekening te houden met de gemiddelde frequentie van de windrichtingen. Deze 
waarden onderschatten de werkelijkheid omdat enkel de rechtstreekse bijdrage tot de immissie 
wordt beschouwd wanneer de wind in de richting (10 graden sector) van de beschouwde zone 
waait. De onrechtstreekse impact bij afwijkende windrichtingen is  niet beschouwd wegens de 
grote moeilijkheidsgraad hiervan. 
• S02 
Uit tabel 3.1.16 blijkt bij gebruik van gasolie dat de maximale immissieconcentratie van 
S02 voor de STEG 460 MWe 49,6 Jlg.m-3 bedraagt op een afstand van ongeveer 1,2 km van 
de bron bij de slechtste weersomstandigheden (Ema.x> en voor de STEG 700 MWe 4S,8 Jlg.m-3 
bedraagt op ongeveer 1,4 km van de bron. 
Bij de gewogen gemiddelde stabiliteitsklasse (ES) liggen de maximale immissieconcen­
traties van S02 voor de STEG 460 MWe en 700 MWe respectievelijk op 4,4 km (34,4 pg.m-3) 
en op 5,6 km (29,6 pg.m-3) van de bron. Deze immissies zullen slechts maxirnaal 240 uur per 
jaar voorkomen. 
• Stof 
Wat de maximale s tofimmissies betreft blijkt uit tabel 3.1.17 dat deze voor de beide STEG­
centrales bij het gebruik van gasolie vergelijkbaar zijn, narnelijk 10,6 Jlg.m-3 (460 MWe) en 
10,4 Jlg.m-3 (700 MWe) bij de slechtste weersomstandigheden en 7,4 Jlg.m-3 (460 MWe) en 6,4 
pg.m-3 (700 MWe) bij de gewogen gemiddelde stabiliteitsklasse (ES). Opnieuw dient vermeld 
dat deze stofimmissies maximaal 240 uur per jaar zullen voorkomen. 
5 Droge en natte depositie (in zuurequivalenten) 
Het verzurend effect van S02 en N02 bestaat hierin dat zij in contact met water zwavelzuur 
en salpeterzuur vormen. Vanuit het gezichtspunt van de verzurende inwerking op het milieu 
kunnen de emissies van de betrokken stoffen bij elkaar geteld worden om een som te vormen 
van potentieel verzurende emissies. Daarbij geldt dat één mol S02 na de vorming van H2S04, 
twee mol H+ ionen kan vrijgeven en N02 na de vorming van HNOa één mol H+ ionen. Een 
mol H+ ionen is gelijk aan één zuurequivalent. Zie hiervoor tabel 3 .1.18. 
Rekening houdend met deze wegingsfactoren voor hun respectievelijke bijdrage tot de 
potentiële verzuring, kunnen de emissies van S02 en N02 opgeteld worden. In tabel 3.1.19 
zijn de potentiële zuurequivalenten weergegeven voortkomend van het verbruik van de ver­
schillende brandstoffen. 
Het bekomen resultaat kan worden omgerekend naar een eenheid soppervlakte (één hec­
tare) om een vergelijking van deze emissies van potentieel zuur met de depositie van potentieel 
zuur mogelijk te maken. 
Ter illustratie worden de streefwaarden voor verzurende deposities vermeld ter bescher­
ming van de bossen : 
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- 1 400 zuurequivalenten per ha, per jaar voor naaldbossen en heide op zandgronden; 
- 1 800 zuurequivalenten per ha, per jaar voor loofbossen op arme zandgronden; 
- 2 400 zuurequivalenten per ha, per jaar voor loofbossen op iets rijkere gronden. 
6 Bepalen van de te verwachten bijdrage van de centrale op de 
meetposten 
In hetgeen voorafgaat wordt steeds de maximale immissiebijdrage berekend en de plaats 
waar dit maximurn ·zich voordoet. Het is eveneens mogelijk de maximale immissiebijdrage te 
berekenen op een vooraf bepaalde plaats (dus niet noodzakelijk de plaats waar het maximum 
zich bevindt). 
Het is bijvoorbeeld interessant te weten wat de exacte invloed zal zijn op de plaats waar 
de meetposten van het Nationaal Automatisch Meetnet en de lokale meetposten staan (figuur 
3.1.5 en 3.1.6). 
De meetposten van het Nationaal Automatisch Meetnet en het lokale meetnet waarvoor 
de invloed wordt berekend, zijn weergegeven in tabel 3.1.20. De berekende invloed van de 
centrale op de hierboven aangehaalde meetposten is samengevat in de tabellen 3.1.21 tot en 
met 3.1.23. De kolom CM,mo.x geeft de maximale immissieconcentratie weer bij de minst gun� 
stige stabiliteitsklasse (Emax>, de CM,gem geeft de immissieconcentratie weer voor de gewogen 
gemiddelde stabiliteitsklasse (ES). Het is belangrijk te noteren dat de berekende concentraties 
slechts voorkomen indien de wind 100% in de richting van de meetpost waait. 
De totale bijdrage van de centrale werd berekend rekening houdend met de respectiev� 
lijke hoogte en diameter van de schoorstenen en hun ligging ten opzichte van de meetposten. 
• NÜx 
Uit tabel 3.1.21 blijkt dat de meetpost ZEB 03 (Zeebrugge) de grootste invloed van de 
centrale ondervindt voor wat de NOx�immissies betreft (resp. 45,8 J.lg.m-3 en 107,4 J.'g.rn-3) 
bij de slechtste weersomstandigheden (Emo.x>· De impakt is echter tweemaal zo groot bij het 
gebruik van gasolie. Bij de gewogen gemiddelde stabiliteitsklasse (E8) heeft de centrale de 
grootste impakt op de meetpost ZEB 02 (Knokke-Heist) namelijk 34,0 pg.m-3 bij gebruik van 
aardgas en 80,1 J.'g.m-3 bij verbranding van gasolie. 
• 502 
Uit tabel 3.1.22 blijkt dat wat de impakt van de centrale op de S02�immissies betreft, deze 
bij de slechtste weersomstandigheden <Emax> het grootst is op de meetpost ZEB 03 (Zeebrugge), 
namelijk 75,4 J.'g.m-3. 
Bij de gewogen gemiddelde stabiliteitsklasse (EB) is de invloed het grootst op ZEB 02 
(Knokk�Heist), namelijk 56,3 J.'g.m-3• 
• Stof 
Hetzelfde fenomeen doet zich voor bij de stofimmissies (enkel oliestook) zoals blijkt uitta� 
bel 3.1.23. Bij de slechtste weersomstandigheden (Emax> bedraagt de stofimmissie 16,1 J.lg.m-3 
op meetpost ZEB 03 (Zeebrugge) en bij de gewogen gemiddelde stabiliteitsklasse is dit 12,0 
J.'g.m-3 op meetpost ZEB 02 (Knokk�Heist). 
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7 Vergelijking met de normen en richtlijnen 
• Emissies 
Reeds bij het concept van de centrale wordt rekening gehouden met de emissienormen 
voorgesteld in VLAREM 11 die werden onderschreven in de overeenkomst tussen de elek­
triciteitsproducenten en de regionale overheden en die in principe slechts geldig zijn voor 
installaties die na 1 januari 1996 vergund worden. Deze overeenkomst tussen de elektri­
citeitsproducenten en de overheid heeft tot hoofddoel afspraken te maken tot en met het 
jaar 2003, betreffende enerzijds de te realiseren emissiereducties van 502 en NOx en an­
derzijds het wettelijk normerend kader terzake. Het betreft een globaal "bubble" concept 
waarin zowel de bestaande als de nieuwe installaties over geheel België begrepen zijn. 
De emissiereducties worden uitgedrukt ten opzichte van het jaar 1980, dat ook voor de 
EEG als referentiejaar geldt. De referentie-emissies van 1980 bedragen : 351 643 ton voor 
502 en 87 010 ton voor NOx. De te bereiken emissiedalingen zijn : 
- voorS02 
- 70% in 1993; 
- 75% in 1998, met als streefwaarde -77,5%; 
- 80% in 2003, met als streefwaarde -85%; 
- voorNOx 
- 30% in 1993; 
- 40% in 1998; 
- 40% in 2003, met als streefwaarde -45%. 
De elektriciteitsproducenten hebben er dus alle belang bij om bij de bouw van nieuwe 
installaties de technologie te kiezen met zo laag mogelijke emissies. Dit is de belangrijk­
ste manier om niettegenstaande de stijgende groei van de elektriciteitsvraag (voorzien 
op 2,5% per jaar), de emissies verder te kunnen verminderen. De twee STEG-centrales 
zullen, rekening houdend met de zeer geringe hoeveelheid olie als noodbrandstof, een 
aandeel kleiner dan 0,3% in de 502-emissiebubble en een aandeel van 7,95% in de NOx­
emissiebubble hebben. Dit heeft als gevolg dat de centrale op het vlak van de emissienor­
men voor NOx, 502, stof en CO volledig aan de verwachtingen zal beantwoorden. Tabel 
3.1.24 vat de emissieconcentraties samen. Belangrijk hierbij is dat de NOx-concentratie 
veel lager ligt dan voorgeschreven in VLAREM II (300 mg.mö3). 
• Immissies 
Uit de berekeningen van de maximale immissieconcentraties (C..u) ter hoogte van de 
meetposten van het Nationaal Automatisch Meetnet en het lokaal meetnet blijkt dat deze 
waarden voldoen aan de immissiegrenswaarden voor N0x(N02), S02 en stof zoals ver­
meld in de tabellen 3.1.3 en 3.1.5 en 3.1.8 De inplanting van de centrale zelf zal op geen 
enkele meetpost tot een overschrijding leiden. 
NOx 
De hoogste maximale NOx-immissiewaarden worden voorspeld bij gebruik van aard-
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olie, en dit in beide STEGMcentrales. De impact zal het grootst zijn op station ZEB 03 
(107,4 J.lg.m-3 bij de slechtste weersomstandigheden) en iets minder op station ZEB 02 
(100,2 J.tg.m-3 bij de slechtste weersomstandigheden). Vermits op station ZEB 02 een 98-
percentielwaarde gemeten werd van 62 J.tg.m-3 leidt sommering van deze waarde met 
maximale impact van de centrale tot een zeer onwaarschijnlijk maximum op station ZEB 
02 van 162 J.tg.m-3• Een dergelijke coïncidentie is echter slechts mogelijk wanneer tijdens 
de meetperiode (1 uur) de wind van de bron naar het meetstation waait, dit optreedt bij 
de meest ongunstige stabiliteitsklasse, en het meetstation simultaan de maximale invloed 
ondergaat van de andere nabij gelegen bronnen. Tenslotte is verondersteld dat de stik­
stofoxiden reeds volledig omgezet zijn tot N02 bij het bereiken van het meetstation. De 
98-percentielgrenswaarde bedraagt 200 J.tg.m-3 en de richtwaarde 135 J.tg.m-3 (gemeten 
als uurwaarde). 
Zoals uit figuur 3.1.4 blijkt, waarin de jaargemiddelde rechtstreekse impact op de immis­
sies wordt weergegeven zal ook de SOMpercentielrichtwaarde van 50 J.tg.m-3 niet over­
schreden worden, vermits de tot op heden gemeten 50-percentielwaarde slechts 24 J.tg.m -3 
bedraagt (tabel 3.1.2). De zo berekende jaargemiddelde rechtstreekse impact op de im­
missie is het hoogst op station ZEB 03, namelijk 1,55 J.tg.m -s bij aardgasstook en3,7 J.tg.m-3 
bij gasoliestook. Voor gasolie is de berekening van het jaargemiddelde natuurlijk weinig 
zinvol vermits minder dan 3% van de tijd gasolie zal aangewend worden. 
so2 
Bij gebruik van gasolie in beide STEG-rentrales (maximaal 240 uur per jaar) wordt bij de 
slechtste weersomstandigheden op station ZEB 03 een maximale S(hMimmissie te wijten 
aan de centrale voorspeld van 75,4 J.lg.m-3 en op station ZEB 02 een maximale concentra­
tie van 70,4 J.tg.m -s. Zelfs indien de thans gemeten 98-percentielwaarde (overschreden in 
2% van de tijd) van 63 J.lg.m-3 zou samenvallen met hoger genoemde onwaarschijnlijke 
weersomstandigheid, dan nog wordt de 98-percentielgrenswaarde van 350 J.tg.m-3 niet 
benaderd. 
Stof 
Wat de stofemissies betreft zal de inplanting van de centrale slechts tot een minimale 
verhoging, tijdens het verbranden van stookolie, leiden ten opzichte van de huidige toe­
stand. De maximale bijdrage op station ZEB 03 is bij de slechtste weersomstandigheden 
16,1 J.lg.m-3, ten opzichte van een huidige 98-percentielwaarde van 342 J.tg.m-3• Moge­
lijke overschrijdingen van de norm (98 percentie1 250 J.tg.m-3) zullen dus niet te wijten 
zijn aan de bijdrage van de centrale. 
Nota : Impact op de immissie in Nederland 
De impact in Nederland wordt gemeten door het Nationaal meetstation N 012, gelegen 
op minderdan 2 km van de grens met Nederland. Uit tabe1 3.1.21 blijktdat voor NOx de 
maximale grondconcentratie (slechtste stabiliteitsklasse en wind in de richting van het 
meetstation) te wijten aan de ganse centrale 23,6 J.tg.m-3 (aardgas) en 57,6 J.lg.m-3 (gasM 
olie). Op Nederlands grondgebied wordt voor NOx de hoogste jaargemiddelde recht­
streekse impact berekend op de kust (Lambert coördinaat 229/81, namelijk 0,8 J.tg.m-3 
NOx (aardgas) en 2,0 J.lg.m-3 NOx (gasolie). 
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8 Het verschijnsel van de damppluim uit de schoorstenen van 
de centrale 
Droge lucht is samengesteld uit stikstof, zuurstof en argon en nog enkele spoorelementen, met 
de volgende gewichtsprocenten : stikstof 75,5%, zuurstof 23,2% en argon 1_3%. Bij een lucht­
temperatuur van 20°C en een relatieve vochtigheid van 80% is er per kg droge lucht ongeveer 
12 gram waterdamp aanwezig of een watergehalte van 12 g.kg-1• Bij eenzelfde relatieve voch­
tigheid van 80% en een luchttemperatuur van 5°C is dit ongeveer 4,6 gram waterdamp of een 
watergehalte van 4,6 g.kg-1, ongeveer een factor 2,5 lager. Het is duidelijk dat wanneer de­
zelfde lucht met een relatieve vochtigheid van 80% op de een of andere wijze afkoelt van 20°C 
naar 5°C er waterdamp gaat condenseren en zichtbaar worden onder de vorm van mist. De 
droge rookgassen die uit de vier schoorstenen van de STEG-centrales komen, hebben ongeveer 
de volgende samenstelling (uitgedrukt in gewichtsprocenten) : stikstof 77,4%, zuurstof 16,2%, 
koolstofdioxide 5,1 %, argon 1.3% en nog kleinere restprodukten; het watergehalte is ongeveer 
40g.kg-1• 
Er kan aangetoond worden dat de droge rookgassen zich fysisch als droge lucht gedra­
gen. De lozingstemperatuur van de rookgassen is ongeveer 100°C. De relatieve vochtigheid 
van deze rookgassen is voor een watergehalte van 40 g.kg-1 en een temperatuur van 100°C 
vrij ver van de verzadiging verwijderd. Het is volledig afhankelijk van de temperatuur en de 
relatieve vochtigheid van de luchtlagen ter hoogte van de schoorsteenmonding (70 m) of de 
waterdamp al dan niet zal condenseren en tot een damppluim aanleiding geven. 
Door de hoge lozingstemperatuur en de lage relatieve vochtigheid zal bij normale weers­
omstandigheden geen condensatie optreden, zodat slechts zeer uitzonderlijk een dampvor­
ming zal te zien zijn. Observaties op bestaande analoge STEG-centrales wijzen eveneens op 
de quasi-permanente afwezigheid van een herkenbare damppluim. De grootte van de damp­
pluim en de verspreiding ervan is afhankelijk van de windsnelheid en de stabiliteitsklasse. 
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Deze studie behandelt het aspect geluid in het MER-rapport m.b.t. de exploitatie van twee gas­
centrales, type STEG, op het industrieterrein te Zeebrugge door ELECI'RABEL-SPE, rekening 
houdend met VLAREM ll. 
Het onderliggend rapport behelst het vaststellen van de huidige geluidsimmissie in de 
omliggende woonzones , een inventarisering van de belangrijke geluidsbronnen binnen de 
voorgestelde exploitatie en een voorspelling van de invloed van de exploitatie op de geluids­
immissie in de omringende woonzones. 
1.1 Huidige immissie 
Titel II van het VLAREM stelt voor de keuze van meetpunten nabij inrichtingen gelegen in een 
industrieterrein, vastgelegd op het gewestplan: 
• Meetpunten moeten gekozen worden in de nabijheid van bewoonde gebouwen vreemd 
aan de inrichting, binnen 200 m van de perceelgrenzen van de inrichting of op ongeveer 
200 m van de perceelgrenzen indien geen dergelijke woonsten aanwezig zijn. 
• Daarnaast worden meetpunten voorzien in de nabijheid van bewoonde gebouwen bin­
nen 200 m van de rand van de industriezone of op ongeveer 200 m van de rand van de 
industriezone bij ontstentenis van bewoonde gebouwen. 
In onderling overleg met AMINAL West-Vlaanderen werden voor de geplande exploita­
tie te Zeebrugge, vier immissiemeetpunten vastgelegd (vergadering 30-04-'91), nl. 
• Inplantingsplaats van de centrale in de industriezone. Eén meetpunt kan hier volstaan 
vermits het terrein volledig braak ligt en opgemeten geluidsniveaus weinig zullen ver­
schillen over afstanden overeenkomend met de afmetingen van de centrale. 
• Lissewege, nabij het oude veer. Het gewestplan spreekt hier van een woonzone. Ze is 
gelegen op minder dan 500 m van een industriegebied. Hier bevinden zich de dichtste, 
bewoonde gebouwen buiten het industriegebied. 
• Dudzele, langs het weggetje dat naar het industriegebied leidt. Het gewestplan vermeldt 
hier eveneens een woonzone. Ze is gelegen op minder dan 500 m van het industriegebied. 
De bewoonde gebouwen in deze zone liggen op iets grotere afstand van de centrale als 
de gebouwen te Lissewege. 
• Ramskapelle, Palingpot. Het gewestplan spreekt van een buffergebied. Hoewel de be­
woonde gebouwen hier reeds veel verder van het inplantingspunt van de centrale gele­
gen zijn, kunnen ze potentieel relevant zijn door de richting t.o.v. het industriegebied. 
Wat de centrale zelf betreft, dekken deze meetpunten alle belangrijke richtingen. De ge-
luidsimmissie door de centrale in de gebieden Zwankendamme, Zeebrugge en Knokke-Heist 
zal gemiddeld lager zijn dan in de meetpunten, gezien de grotere afstand tot deze woongebie­
den. 
Aangezien m.b.t. de koeling, water in bypass van de Oude Zeesluis in Zeebrugge zal ge­
pompt worden ( zie desbetreffend deel van dit rapport) en de pompen mogelijke lawaaibronnen 
zijn, werd een bijkomend meetpunt ingelast: 
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• Woonzone Zeebrugge, Oude Zeesluis. Deze woonzone ligt op minder dan 500 m vaneen 
industriegebied. Er wordt gemeten nabij woningen dicht bij de Oude Zeesluis. 
De meetpunten zijn terug te vinden op de figuur 3.2.1. 
1.2 Voorspelde emissie 
Voor de te verwachten emissie wordt vooral gesteund op gegevens verstrekt door TRACI'E­
BEL, enerzijds bekomen uit metingen in gelijkaardige centrales, anderzijds deeluitmakend van 
het lastenboek opgelegd aan de constructeurs van de verschillende onderdelen. Daarnaast 
werd ook de vakliteratuur geraadpleegd. 
Vooral om estetische redenen zullen de meeste onderdelen van de centrale in gebouwen 
worden ondergebracht. Deze bouwwerken zullen de geluidsemissienaar de omgeving gunstig 
beïnvloeden. De isolatieëigenschappen van de gebouwen werden in overleg met TRACI'EBEL 
vastgelegd. Het spreekt vanzelf dat verscheidene combinaties van geluidsemissie van de toe­
stellen, absorberende materialen en geluidsisolaties tot eenzelfde beperking van de immissie 
kunnen leiden. 
1.3 Immissieberekening 
Om de immissie in de omgeving uit de grote hoeveelheid emissie- en isolatiegegevens af te lei­
den werd de werkwijze gevolgd die beschreven wordt in de Nederlandse richtlijn IL-HR-13-01: 
"Handleiding meten en rekenen industrielawaai" afdeling C: "Specialistische methoden". De 
werkwijze werd op het laboratorium geïmplementeerd in een softwarepakket ANOSI. Reflec­
tie van geluid wordt in rekening gebracht door het plaatsen van beeldbronnen. Afscherming 
door schermen en gebouwen is gebaseerd op semi-empirische formules. Absorberende eigen­
schappen van de lucht worden overgenomen uit de ISO 3891-1978 (omgevingstemperatuur = 
10°C, relatieve vochtigheid = 80%). 
Voor de afgesloten ruimtes worden in de meeste gevallen eenvoudige benaderingsformu­
les verkozen aangezien de binneninrichting van de centrale nog niet exact bepaald is, zodat een 
gedetailleerde berekening onmogelijk is. Waar nodig werden deze formules toch aangevuld 
met een simulatie eveneens gebaseerd op beeldbronnen. 
2 Meetapparatuur 
Immissie 
Modulaire precisie geluidsniveaumeter 2231 met module BZ7101 (statistische analyse) en bui­
tenmicrofoon 4165/WH1508 van Bruel & Kjarr. 
De buitenmicrofoon werd op ±3 m boven het maaiveld en op ±5 m afstand van gebouwen of 
andere reflecterende oppervlakken opgesteld. 
Instellingen: tijdsweging = snel, frequentieweging = A, bereik = 30,2 tot 103,2 dB 
IJking van de apparatuur 
Met pistonphone 4220 van Bruel & Kjcer. 
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3 Meetresultaten huidige immissie 
In elk van de in de inleiding vermelde punten werd het achtergrondgeluid gemeten gedurende 
een periode van verschillende dagen. Als maat voor het achtergrondlawaai opteren we, zoals 
in V LAREM 11 vermeld, voor het geluidsniveau dat gedurende 95% van de observatietijd wordt 
overschreden: LA9s. Als observatietijd wordt, eveneens in overeenstemming met V LAREM 11, 
telkens 1 uur gekozen. Voor alle metingen gebeurt een A-weging om rekening te houden met 
de frequentiegevoeligheid van het menselijk oor. 
De geluidsmetingen werden met wind- en neerslaggegevens vergeleken. Van alle metin­
gen (867 uur in totaal) werden deze bij windsnelheden kleiner dan 5 m.s-1 en zonder neerslag 
geselecteerd. De bekomen valabele metingen zijn in de tabellen 3.2.1 t.e.m. 3.2.5 weergegeven. 
Tenslotte werden gemiddelden over verschillende dagen op hetzelfde uur genomen en bekomt 
men de dag-, avond- en nachtwaarde op de wijze die in de richtlijn is vermeld: 
• dagwaarde = gemiddelde van de LA9s,lh tussen 7 uur en 19 uur 
• avondwaarde = gemiddelde van de LA9S,lh tussen 19 uur en 22 uur 
• nachtwaarde = gemiddelde van de 4 laagste LA9s,th waarden tussen 22 uur en 7 uur 
4 Te verwachten emissie 
Zoals in de inleiding vermeld, werden geluidsemissiegegevens voor de verschillende onderde­
len van de centrale verkregen van TRAerEBEL Zij baseerden zich bij het vooropstellen van te 
verwachten geluidsemissie enerzijds op voorwaarden die aan de verschillende constructeurs 
opgelegd worden, anderzijds op gegevens voor vergelijkbare centrales: waaronder Drogen­
bos. 
Een volledige lijst van de brongegevens bekomen van TRACTEBEL is opgenomen in bij­
lage A .  
4.1 Door de 460 MW STEG-centrale (Centrale 1) 
Immissierelevante geluidsbronnen in de verschillende onderdelen van een STEG worden hierna 
opgesomd: 
Brandstofbevoorrading 
De belangrijkste geluidsbron in het gastoevoercircuit is het gasontspanstation. Het geprodu­
ceerde geluid is hoogfrequent waardoor het relatief eenvoudig is om afscherming te voorzien. 
Turbine-installatie 
De drie turbines (één stoom en twee gas) bevinden zich in een afzonderlijk gebouw. Belangrijke 
geluidsbronnen in het turbinegebouw zijn: 
- voor elk van de gasturbines: gasturbinehuis, afstraling rookgasuitlaat, alternator en di­
verse toebehoren; 
- voor de stoomturbine: verschillende onderdelen van de turbine, stoomtoevoer, veilig­
heidskleppen en regel ventielen, alterna tor, condensortoebehoren en extractiepompen. 
Op het dak van dit gebouw staat de luchtinlaat, met een anti-icinginstallatie. 
Voldoende absorberende materialen in, en voldoende akoestische isolatie van het turbinege-
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bouw zorgen opnieuw voor belangrijke geluidsreductie. 
Recuperatieketel-installatie 
De twee recuperatieketels worden in een gebouw ondetgebracht. In �etzelfde gebouw bevin­
den zich ook voedings- en circulatiepompen. Geluidsisolatie van het ketelgebouw laat een be­
langrijke reductie van het uitgestraalde geluidsvermogen toe. De toevoer- en afvoerleidingen 
voor lucht en stoom bevinden zich alle in gebouwen. Op het dak van het ketelgebouw staan 
de 2 schoorstenen. Een geluidsdemper zotgt voor de beperking van het geluidsvermogen aan 
elke schouwmond uitgestraald. 
Elektrische installaties 
De elektrische installatie omvat 3 hoofdtransformatoren en 1 huistransforma tor als belangrijk­
ste geluidsbronnen. Aftaptransformatoren zullen minder geluid produceren. Alle transfenna­
toren staan in openlucht opgesteld. 
Doordat een analoge STEG-centrale te Drogenbos reeds in een verder antwerpsstadium 
is, beschikt TRAerEBEL over nauwkeurige geluidsemissiegegevens voor de vermelde ge­
luidsbronnen. Deze gegevens werden verstrekt door de constructeurs. 
4.2 Door de 700 MW STEG-centrale (Centrale 2) 
Brandstofbevoorrading 
De gastoevoer wordt verzorgd vanuit het gasontspanstation dat reeds bij Centrale 1 vermeld 
is. 
Turbine-installatie 
Centrale 2 bestaat uit 2 zgn. monobleeks met elk een gas- en een stoomturbine op één as met 
de altemator. Al deze toestellen bevinden zich in één gebouw. Het geluidsniveau in dit ge­
bouw wordt voornamelijk bepaald door de geluidsafstraling van de gasturbine-omkasting en 
de in- en uitlaatleidingen. De stoomturbine en de alternator zijn eveneens belangrijke geluids­
bronnen. De luchtinlaat bevindt zich op het dak van dit gebouw en is eveneens van een anti­
icingsysteem voorzien. 
Recuperatieketel-installatie 
In een hoger, aanpalend gebouw bevinden zich de 2 recuperatieketels. De geluidsafstraling 
van de ketel en de rookgastoevoer is vrij hoog, doch het omhullende gebouw laat toe de uit­
straling naar de omgeving te reduceren. Onder de ketel worden de voedingspompen geplaatst. 
Op het dak van dit gebouw staan de 2 schoorstenen. De geluidsemissie aan deze schoorstenen 
wordt beperkt door een geluidsdemper die in het rookgaskanaal geplaatst wordt. 
Binnen in de verschillende gebouwen die belangrijke geluidsbronnen bevatten, werd een 
geluidsdrukniveau van 85 dBA ondersteld, conform de richtlijnen i.v.m. arbeidsveiligheid. Dit 
betekent echter niet dat in al deze gebouwen het geluidsdrukniveau werkelijk zo hoog zal zijn. 
Anderzijds zal men in sommige van de gebouwen op professionele wijze ornkastingen en vol­
doende absorberend materiaal moeten aanbrengen om aan deze eis te kunnen voldoen. Een 
gedetailleerde studie van het geluidsklimaat in de gebouwen en van de te gebruiken absorbe­
rende materialen valt uiteraard buiten het opzet van dit rapport. 
Elektrische installaties 
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De elektrische installatie omvat 2 hoofdtransfonnatoren als belangrijkste geluidsbron. 
4.3 Door de pompen op het koelwatercircuit 
Het koelcircuit van de geplande centrale te Zeebrugge bevat geen koeltoren. De geluidsemissie 
door het koelcircuit beperkt zich tot de geluidsemissie van de koelwaterpompen. Naast de 
pompen op het terrein zelf, zal nabij de Oude Zeesluis een pompstation gebouwd worden 
om de koelwatercirculatie in de achterhaven te verzekeren. De pompen bevinden zich in een 
gebouw. De constructeur zal ervoor zorgen dat de geluidsisolatie door het gebouw zodanig is 
dat het geluidsdrukniveau op 1 m afstand van het gebouw niet hoger is dan 40 dBA. 
5 Grenswaarden voor de immissie volgens VLAREM 11 
Uitgaande van de opgemeten geluidsimmissie (achtergrondgeluid) en de in titel Il van het 
VLAREM vooropgestelde richtwaarden kunnen maxima opgelegd worden aan het specifiek 
geluid veroorzaakt door de nieuwe inrichting. 
Men zal opmerken dat de bestudeerde exploitatie a priori permanent (dag, avond en 
nacht) in bedrijf is. VLAREM 11 voorziet correcties op het equivalent geluidsniveau om re­
kening te houden met de grote hinder veroorzaakt door tonaal en impulsief geluid. Tonaal 
geluid is geluid dat duidelijke herkenbare zuivere tonen bevat. Op het terrein van de centrale 
zijn enkele bronnen van tonaal geluid aanwezig (transfonnatoren). Bij de simulatie bleek dat 
door toepassing van afschermingen, de bijdrage van de transformatoren tot de immissie in 
de omgeving gering is, zodat daar geen zuivere tonen waarneembaar zullen zijn en dus geen 
correctie voor tonaal geluid nodig is. Ook voor bronnen met uitgesproken impulsief karakter 
is een correctie op het berekende equivalent geluidsniveau mogelijk. In het beschouwde type 
elektriciteitscentrale zijn weinig bronnen met impulsief karakter aanwezig. 
Opmerkingen: 
1) Om in deze context een identificeerbare akoestische grootheid aan het specifiek geluid 
van de inrichting te associëren, kan als volgt geredeneerd worden. Het belangrijkste deel 
van het geluid, dat tijdens de exploitatie geproduceerd wordt, heeft een continu, stabiel 
karakter. Alle simulaties, ter voorspelling van het specifiek geluid, zullen op basis van 
equivalente geluidsniveaus LAeq gebeuren. Vermits de centrale echter 60 minuten per 
uur hetzelfde geluid produceert, is de LAeq theoretisch gelijk aan de LA95,1h· Deze laatste 
grootheid is het best als controlegrootheid te gebruiken, vermits het opmeten ervan niet 
verstoord wordt door sporadisch optredende geluiden. 
2) Merk op dat de volgens VLAREM 11 toegelaten maxima voor het specifiek geluid in alle 
zones rond de achterhaven, ruim hoger zijn dan het oorspronkelijke omgevingsgeluid. 
Dit is  het gevolg van de aanwezigheid van het industrieterrein, dat nog niet helemaal 
geëxploiteerd is. 
Voor de in de inleiding vermelde immissiemeetpunten zijn de maxima voor het specifiek 
geluid opgenomen in de tabellen 3.2.6 t.e.m. 3.2.8. 
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6 Immissieberekening voor de te vergunnen exploitatie 
Uitgaande van de hiervoor opgegeven geluidsvennogens van de verschillende geluidsbron­
nen van de centrales werd de immissie in de omliggende woonkernen berekend aan de hand 
van een beeldbronnenmodel, rekening houdend met afschermingen en absorpties (software­
pakket ANOSI). Door opeenvolgende simulaties konden maatregelen voorop gesteld worden 
om het geluidsimmissieniveau te beperken tot waarden beneden de grenswaarde die in para­
graaf 5 werd bekomen. 
6.1 Doorlopende immissie door de centrale 
De STEG-centrales, gepland te Zeebrugge, zullen permanent in werking zijn (8000 u/jaar). De 
geluidsimmissie die door deze normale exploitatie in de omgeving ontstaat is vrij constant. 
Uit de tabellen in de vorige paragraaf concludeert men dat de nachtwaarde te Lissewege en 
te Dudzele de meest kritische grenswaarden zijn. Na een eerste iteratie bleek duidelijk dat 
geluidsreducerende maatregelen strikt nodig zijn om aan deze grenswaarden te voldoen. 
De uiteindelijk bekomen situatie is de volgende: 
• In alle gebouwen die belangrijke geluidsbronnen bevatten nl. gasturbinegebouw, ge­
bouw met de uitlaatkokers van de gasturbine, recuperatieketelgebouw en stoomturbine­
gebouw, wordt het geluidsdrukniveau beperkt tot 85 dBA nabij de wanden. De wanden 
worden vervaardigd uit materiaal met transmissiekarakteristiek R3 (tabel 3.2.11) en aan 
de geluidsisolatie van het dak wordt evenveel aandacht besteed. Openingen voor ver­
luchting, buisdoorgangen, deuren e.a.  worden zodanig uitgevoerd dat de bruto isolatie 
van de wand niet noemenswaardig verandert. Hierbij merken we op dat even goede re­
sultaten kunnen verkregen worden door het geluidsniveau in de gebouwen te verlagen, 
waardoor de geluidstransmissie door de wanden minder beperkt moet worden. 
• Naast de transformatoren (richtingen NNW enZZO) worden geluidsschermen opgetrok­
ken, die minstens 2 m hoger zijn en zich zijdelings 5 à 10 m buiten de transformatoren 
uitstrekken. Hierdoor worden Dudzele en Lissewege afgeschermd van het hinderend 
tonaal geluid, geëmitteerd door de transformatoren. Men zal er bovendien op letten dat 
het geluid van de transformatoren niet weerkaatst wordt op het pompstationgebouw in 
de richting van Lissewege. 
• Naast het gasontspanningsstation wordt minstens aan de zuid- en westkant een afscher­
ming opgetrokken. 
• Er wordt voldaan aan alle beperkingen opgelegd aan de geluidsemissie van de bronnen, 
zoals in bijlage A vermeld. Bijzondere aandacht gaat hierbij naar de geluidsdempers voor 
en na de recuperatieketels, beperkte geluidsemissie aan de luchtinlaten, transfa's met 
beperkt akoestisch vermogen en de goede keuze van de kleppen voor gasontspanning. 
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Onder deze voorwaarden bedraagt de voorspelde specifieke geluidsimmissie door de STEG' s 
in de omliggende woonkernen: 
Lissewege 39 dBA 
Dudzele 35dBA 
Ramskapelle 3 3 dBA 
Het voorspelde permanente deel van de specifieke immissie, veroorzaakt door de exploi­
tatie van de STEG-centrales te Zeebrugge, wordt op kaart voorgesteld (figuur 3.2.2). Gezien 
deze immissie zowel overdag als ' s nachts zal optreden, is de meest kritische periode ' s nachts. 
Merk op dat de contouren van gelijke geluidsimmissie vrij goed het industrieterrein volgen. 
Uit de voorspelde specifieke immissie blijkt dat de globale oriëntatie van de centrale goed ge­
kozen is. De eigen gebouwen zorgen voor een afscherming in de richting van kritieke plaatsen 
als Lissewege. Voor het natuurgebied te Lissewege (dijk) wordt eveneens voldaan aan V LA­
REM II. 
6.2 Sporadische immissie door de centrale 
Naast de permanente geluidsbronnen, bevinden zich op het terrein van de centrale ook toestel­
len, die slechts sporadisch in gebruik zijn en dus slechts sporadisch geluid emitteren. Onder 
deze categorie vallen o.a. alle veiligheden en bypasskanalen, hulp- en opstartapparatuur (zoals 
pompen, hulpturbine, opstartdiesen en spuiinstallaties. 
De dagelijkse onderhoudsactiviteiten zullen vooral overdag gebeuren. Het is duidelijk 
dat de geluidsimmissie door deze activiteiten slechts een klein gedeelte is van de continue 
immissie door de centrale. De immissie door de centrale gedurende de dagperiode zal dan 
ook nauwelijks hoger zijn dan deze gedurende de nachtperiode. 
Aanvoer van verbruiksproducten gebeurt per vrachtwagen en per trein. Lossen gebeurt 
overdag. 
6.3 Immissietoename in de omgeving van de koelwaterpompen 
Voor het koelwaterpompstation in de voorhaven (Oude Zeesluis) wordt vooropgesteld dat het 
geluidsdrukniveau op 1 m afstand van het gebouw minder dan40 dB A zal bedragen. Ditwordt 
bereikt door het gebouw op te trekken uit materiaal met een voldoend lage geluidstransmissie. 
A fortiori zal de geluidsimmissie nabij de woningen, die zich op minimaal 150 m bevinden, 
minder dan 40 dBA bedragen en dus onder de toegelaten grenswaarden volgens titel II van de 
V LAREM liggen. 
7 Besluitvorming 
Voor de invloed van de centrale op het geluidsklimaat van de omliggende woonkernen is de 
meest kritieke periode de nacht en de meest kritieke plaats de woonzone Lissewege. 
Uit deze studie blijkt dat het technisch haalbaar is de centrale zodanig te ontwerpen dat 
aan de voorschriften in VLAREM II voldaan wordt. Met de bronvermogens en milderende 
maatregelen in deze studie aangenomen, is zelfs te verwachten dat voor Ramskapene de in­
vloed van de centrale gedurende de nachtperiode (en à fortiori voor de dag- en avondperiode) 
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nauwelijks merkbaar zal zijn. Met dezelfde onderstellingen voldoet de voorspelde spedfieke 
immissie door de centrale te Lissewege en te Dudzele wel aan de voorschriften in VLAREM II, 
maar de invloed van de centrale zal gedurende de nachtperiode wel merkbaar zijn, vooral te 
Lissewege. Bij definitief ontwerp van de centrale kan er voor gezorgd worden dat de invloed 
van de centrale tot een minimum beperkt wordt. In de omgeving van de Oude Zeesluis zal het 
geluid van het pompstation voor de aanvoer van koelwater niet merkbaar zijn. 
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Bijlage A: Gegevens i.v.m. emissie bekomen van de opdracht­
gevers 
• Algemene inplanting 
De centrale zelf bevindt zich in het industriegebied te Zeebrugge op ongeveer 880 m van het 
Boudewijnkanaal en op 1 km van de spoorweg (richting Dudzele). Voor de algemene inplan­
ting wordt verwezen naar figuren 0.1 , 0.2, 0.3 en 1.1. Voor de ligging van de verschillende 
onderdelen van de centrale en hun oriëntatie wordt verwezen naar de figuren 2.4 en 2.5 en 
bijhorende plannen. 
In de voorhaven bevindt zich een pompstation voor de circulatie van koelwater. Het 
pompstation zal nabij de Oude Zeesluis gebouwd worden. Plan "Elektriciteitscentrale Zee­
brugge: koelwateraanvoer pompstation, voorontwerp, versie 01, 24-09-91" toont de ligging. 
• Centrale t 
Uit de gegevens op verschillende tijdstippen door ELECfRABEL-SPE en TRACTEBEL ver­
strekt, zijn volgende, voor deze studie relevante gegevens gedestilleerd. 
1. Voor de geluidsbronnen die a priori niet in een gebouw zullen geplaatst worden 
Zie daarvoor tabel 3.2.9 met de volgende gebruikte afkortingen: 
- Lw = akoestisch vermogen 
- Lw(A) = A-gewogen akoestisch vermogen 
- Lp = akoestische druk 
- Lp(A) = A-gewogen akoestische druk 
- A =  totaal gewogen waarde 
2. Voor de geluidsbronnen in gebouwen 
Aangezien voor de analoge STEG te Drogenbos reeds een grondig akoestisch onderzoek van 
de geluidsniveaus binnen in de verschillende gebouwen is gebeurd door Labarelee in samen­
werking met de VUB en rekening houdend met de arbeidsvoorwaarden opgelegd door ARAB, 
besluiten de opdrachtgevers aan te nemen dat binnen in de gebouwen een geluidsniveau van 
maximaal 85 dBA bestaat. Een verdere studie van het geluidsklimaat binnen in de gebouwen 
en een onderzoek naar de aan te brengen hoeveelheid absorberend materiaal valt buiten deze 
studie. 
Centrale 1 omvat 4 gebouwen die elk een aantal geluidsbronnen bevatten, zie tabel3.2.10. 
Voor de ligging en afmetingen van deze gebouwen wordt verwezen naar het plan: "Elek­
triciteitscentrale Zeebrugge. Algemene inplanting van STEG-eenheden, versie 28-Q7-92". 
De mogelijkheden voor de geluidstransmissiekarakteristiek voor de wanden van de ge­
bouwen vindt men terug in tabel 3.2.11. 
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• Centrale l 
1. Geluidsbronnen die a priori niet in een gebouw zullen geplaatst worden 
Zie tabel 3.2.12 met de volgende gebruikte afkortingen: 
- Lw = akoestisch vermogen (ref. 10-12W) 
- Lw(A) = A-gewogen akoestisch vermogen 
- dB(L) = eenheid voor engewogen totaal vermogen 
2. Voor de geluidsbronnen in gebouwen 
Beide 350 MW STEG-eenheden bevinden zich in één bouwwerk. De binnenruimte wordt ech­
teropgesplitst door vloeren en wanden. Hoewel dit type STEG tot vandaag nog nergens ope­
rationeel is, worden door de constructeur toch vrij gedetailleerde emissies op verschillende 
plaatsen rond de eenheid opgegeven. In tabel 3.213 zijn enkel de vermogens in dBA van de 
verschillende onderdelen opgesomd. 
• Koelwaterpompen in de voorhaven 
Het pompstation bevat 3 pompen. Het pompgebouw zal zodanig ontworpen worden dat op 
1 m van het gebouw een geluidsdrukniveau van 40 dB A waar te nemen is. 
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1 Warmtevracht en koelcircuit 
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De centrale van Zeebrugge bestaat uit twee STEG-centrales. Een eerste centrale van 460 MWe 
bestaatuit twee gasturbines en één gemeenschappelijke stoomturbine met condensor. De ther­
mische vracht voor deze centrale wordt, onder nominale condities, begroot op 360 MWth. 
De tweede STEG-centrale bestaat uit twee mono-bloes van elk 350 MWe. Elke mono-bloc 
bestaat uit een gasturbine, een recuperatieketel en een stoomturbine met condensor. De ther­
mische vracht voor een mono-bloc wordt op 260 MWth begroot, zodat voor de tweede centrale 
deze vracht op 520 MWth komt. 
Voor de centrale van Zeebrugge wordt de nominale thermische vracht aldus op 880 MW th 
geschat. Het is duidelijk dat atmosferische omstandigheden, vooral de luchttemperatuur en de 
temperatuur van het koelwater hierop een kleine invloed kunnen hebben. Deze weerslag op 
de warmtelozingen situeert zich echter binnen een grens van 5%. Rekening houdend met een 
maximale temperatuurstijging over de condensors van 7°C, leidt dit tot een debiet koelwater 
van 108000 m3.h-1 of 30 m3.s-1. Samengevat: 
koeldebiet 108000 m3.h-1 of 30 m3.s-: 1 
�T 7°C 
warmtevracht 880 MWth 
Het koelcircuit van de centrale is als volgt opgebouwd (optie 1, figuren 3.3.l.a en b): het 
koelwater wordt vanuit de voorhaven naar de achterhaven gepompt door een pompstation . 
aan de Oude Zeesluis. Via het Boudewijnkanaal en het Verbindingsdok komt het water naar 
het innamekanaal van de centrale. Na doorgang en opwarming in de condensors van de cen­
trale wordt het water geloosd in een kanaal dat uitmondt in het zuidelijke Diepzeedok Na 
een gedeeltelijke afkoeling in de (gehele) achterhaven wordt het water aan de Vandammesluis 
op natuurlijke wijze (gravitair) geloosd naar de voorhaven. Over een tijdsperiode van eb en 
vloed wordt aldus op deze wijze gemiddeld 30 m3 .s-1 geloosd aan de Vandammesluis van de 
achterhaven naar de voorhaven. 
In de voorhaven wordt dit water gemengd met het zeewater en door eb en vloed verder 
verspreid. 
Er is ook een tweede mogelijkheid (optie 2) om het koelcircuit voor de centrale te realise­
ren. Het innamekanaal voor het koelwater loopt n u  van het Boudewijnkanaal naar de centrale 
(figuren 3.3.1.c en d). De andere elementen van het koelcircuit blijven dezelfde. 
2 Het verlies aan warmte in de achterhaven 
Het opgewarmde koelwater wordt dus geloosd in de achterhaven. Voor het verlies aan warmte 
aan het wateroppervlak door natuurlijke koeling zijn de volgende fenomenen belangrijk: 
1 .  de stratificatie van het geloosde opgewarmde koelwater. Uit metingen te Doel in de 
Schelde is deze stratificatie zeer duidelijk gebleken. Ook numerieke berekeningen en 
simulatie in het Waterbouwkundig Laboratorium te Borgerhout tonen dit aan; 
2. de temperatuur van het geloosde koelwater en van het zeewater; 
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3. de windsnelheid aan het wateroppervlak; 
4. de atmosferische omstandigheden, nl. luchttemperatuur en luchtvochtigheid; 
5. de uitgestrektheid van de achterhaven als koeloppervlak (figuren 3.3.1.a t.e.m. d). 
De verdamping en dus de temperatuur van het wateroppervlak en de wind die de damp 
verdrijft, zijn essentiële parameters in de fysische fenomenen. 
In tabe1 3.3.1 vindt men de kenmerkende waarden van de luchttemperatuur en de re­
latieve vochtigheid over het jaar. Men ziet dat over de "zomerperiode" (mei t.e.m. okt.) de 
gemiddelde temperatuur schommelt tussen 7 en 200C met een gemiddelde van 13,5°C. In de 
"winterperiode" (nov. t.e.m. april) is er een schommeling tussen -1 en 11 °C met een gemid­
delde van -soc. De relatieve vochtigheid verandert over de seizoenen relatief weinig: 
- in de zomerperiode: 69-89% relatieve vochtigheid, gemiddeld 80%; 
- in de winterperiode: 73-88% relatieve vochtigheid, gemiddeld 84%. 
Tabel 3.3.2 bevat informatie over de gemiddelde windsnelheden aan de kust. De gemid­
delde snelheid 1 m boven de grond varieert over het jaar relatief weinig van ongeveer 2 m.s-1 
tot 3� m.s-1 in de zomerperiode en van 2,6 m.s-1 tot 3,8 m.s-1 in de winterperiode. 
De gemiddelde temperatuur van het zeewater (ref. Oostende) is opgenomen in tabel3.3.3. 
In de zomerperiode varieert deze van 11 tot 18°C en in de winterperiode van 4 tot 9°C. 
3 Een geparametriseerd koelingsmodel voor de achterhaven 
Rekening houdend met de stratificatie van het opgewarmde koelwater en het stromingspa­
troon, is er voor de achterhaven een geparametriseerd koelingsmodel opgesteld. 
Als basis hiervoor vertrekken we van een model waarbij het koelwater zonder opwar­
ming door de centrale gaat. De natuurlijke afkoelingsfenomenen en de opwarming door de 
zon kunnen hierbij hun normale rol spelen. Op deze wijze komt men tot de "natuurlijke" 
watertemperatuur in de achterhaven. Het evidente gevolg van het intrekken van 30 m3.s-1 
zeewater in de achterhaven en (gemiddeld) evenveel lozen aan de Vandammesluis, is dat de 
temperatuur in de achterhaven de zeewatertemperatuur, corresponderend met de tijd van het 
jaar, wordt. De wateraanvoer vanuit het het hinterland naar het Boudewijnkanaal en zo naar 
de achterhaven, met een debiet beduidend kleiner dan 30 m3.s-1, heeft hier geen wezenlijke 
invloed. 
Vertrekkend van deze natuurlijke toestand beschouwen we nu de toestand waarbij het 
koelwater de warmtevracht ( -880 MW th) van de centrale opneemt, hetgeen over de condensor 
een temperatuursverhoging van 7°C veroorzaakt. Na de lozing van het opgewarmde koelwa­
ter verspreidt dit water zich langzamerhand in het Diepzeedok en stroomtnaar de Vandamme­
sluis en zo naar de voorhaven. Een gedeelte kan evenwel ook naar het Verbindingsdok stromen 
en eventueel terug aangezogen worden na vermenging met ingepompt zeewater (beide opties, 
figuren 3.3.1.b en d). 
Door een vergelijking van de natuurlijke toestand van de stroming en het afkoelingsme­
chanisme, met de toestand met warmtelozing door de centrale, kan men aantonen, hetgeen 
Hoofdstuk 3.3:  Invloed van de warmtelozingen 5 
verder ook blijkt, dat de variatie van de luchttemperatuur en de luchtvochtigheid over de dag 
en de seizoenen relatief weinig invloed heeft op de temperatuursverdeling van het water in 
de achterhaven en het Boudewijnkanaal (optie 2) en dus ook op de lozingstemperatuur in de 
voorhaven aan de Vandammesluis. De gebruikte luchttemperatuur en luchtvochtigheid zijn 
dan ook seizoensgemiddelden: 
zomerperiode (mei t.e.m. okt.) 
luchttemperatuur: T1 = 13,5°C 
relatieve vochtigheid: <P = 80% 
winterperiode (nov. t.e.m. april) 
luchttemperatuur: r, = 4,5°C 
relatieve vochtigheid: <P = 84% . 
De grootte van de windsnelheid speelt een rol in het afkoelingsmechanisme van het wa­
ter aan het oppervlak. De afgevoerde hoeveelheid warmte varieert er ongeveer lineair mede. 
Rekening houdend met de waarden in tabel 3.3.2 hebben we bij de berekeningen de volgende 
windsnelheden op 1 m boven het wateroppervlak gehanteerd: 
zomerperiode 
gemiddelde waarde: 2,6 m.s-1 
hoogste waarde: 4 m.s-1 
laagste waarde: 1 m.s-1 
winterperiode 
gemiddelde waarde: 3,1 m.s-1 
hoogste waarde: 5 m.s-1 
laagste waarde: 1 m.s-1 
De sterkte van de wind, de windrichting en ook temperatuursverschillen in de opper­
vlaktelaag over de achterhaven kunnen een belangrijke opstuwing van het geloosde en op­
gewarmde koelwater van het Diepzeedok naar het Verbindingsdok tot gevolg hebben. Dit 
betekent dat er een zekere terugkoppeling van geloosd en opgewarmd koelwater tussen de in­
en uitlaat van de centrale kan bestaan. Ook het niet-continu terugvloeien van het water van de 
achterhaven naar de voorhaven onder de invloed van het wisselend tij, kan een invloed uitoe­
fenen op de terugkoppeling van de uitlaat naar de inlaat van de centrale. Op de grootte van 
deze terugkoppeling, verderop de parameter a genoemd, wordt er later nog dieper ingegaan. 
Bij de ontwikkeling van het model is een 3-lagensysteem aangewend. De voornaamste 
elementen hiervan zijn (figuren 3.3.1.a t.e.m. d): 
1. Het opgewarmde koel water (debiet Qc) komt via het leidingskanaai van de centrale naar 
het Diepzeedok en blijft bovenaan het wateroppervlak. Al stromend koelt het langza­
merhand af en komt in het Verbindingsdok. 
2. Afhankelijk van de windrichting, de windsterkte en wellicht ook het tij wordt een kleinere 
of grotere fractie a (0 ::; a $ 1) van het debiet Qc het Verbindingsdok ingestuwd. Het 
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gedeelte ( 1 - a)Qe stroomt verder naar de Vandammesluis en koelt op natuurlijke wijze 
verder af. Deze afkoeling speelt zich in de bovenlaag af. 
3. Het gedeelte aQc van het lozingsdebiet dat het Verbindingsdok ingestuwd wordt, blijft 
in de bovenlaag en koelt verder af, terwijl het naar het Boudewijnkanaal toestroomt. 
4. In de 1� optie voor het koelcircuit is het niet onmogelijk dat een klein gedeelte 1 - /3 
(0 � f3 � 1) hiervan rechtstreeks door de centrale aangezogen wordt. De invloed van 
deze parameter blijkt echter onbelangrijk voor de lozingstemperaturen te zijn. Vermits 
het aanzuigen van het koelwater voor de centrale in de diepte van het Verbindingsdok 
gebeurt, kan f3 = 1 gesteld worden. Bij de tweede optie is het weinig waarschijnlijk dat er 
een rechtstreekse terugkoppeling bestaat tussen uit-en inlaat van de centrale (dus /3 = 1). 
5. Aan het Boudewijnkanaal ontmoet de bovenlaag (oQc) het inkomend debiet Qc, inge­
trokken uit de voorhaven. Een gedeelte 'YQe van het ingetrokken koelwater mengt zich 
met het (warmere) oppervlaktewater en vormt een laag (a + ')')Qc op een temperatuur 
hoger dan de zeewatertemperatuur. Het gedeelte (1 - ')')Qc van het ingetrokken zeewa­
ter stroomt in de onderste laag. Ook hier heeft een parameterstudie aangetoond dat het 
redelijk is 'Y = a te stellen. 
6. Bij de 1� optie ligt het innamekanaal voor het koelwater aan het Verbindingsdok (zie fi-
guur 3.3.t.b). Ongeveer ter hoogte van de centrale hebben we aldus een3-lagenstroming: 
- een bovenlaag oQc stromend naar het Boudewijnkanaal, 
- een tussenlaag met een debiet 2oQc, stromend naar het Diepzeedok, 
- en een onderlaag (koud zeewater) met een debiet (1 - o)Qc, stromend naar het 
Diepzeedok 
Aan de inlaat wordt de onderlaag volledig weggezogen evenals een debiet aQc uit de 
tussenlaag. Bij o > 0 wordtdeinlaattemperatuurT1 aldus iets hoger (.6.Tt) dan de "zee­
watertemperatuur" T 0• Bij o > 0 is er dus een zekere onrechtstreekse terugkoppeling 
van de uitlaat van de centrale naar de inlaat. 
7. Bij de 2� optie (zie figuur 3.3.1.d) stelter zich in het Boudewijnkanaal een tweelagenstro­
ming in: 
- een bovenlaag oQc (uit het mengdebiet 2oQc) stromend naar het inlaatkanaal, 
- een onderlaag (1 - a)Qc van ingetrokken zeewater. 
Aan het inlaatkanaal worden beide lagen volledig aangezogen en wordt de inlaattem­
peratuur T 1 eveneens iets hoger (.6. T 1 en a > 0) dan de "zeewatertempera tuur" T 0• In 
het Verbindingsdok heeft men een tweelagenstroming, een bovenlaag (oQc) dat naar het 
Boudewijnkanaal toestroomt en een laag eronder (oQe) stromend van het Boudewijnka­
naal naar het Diepzeedok en de Vandammesluis. 
8. Aan de Vandammesluis worden er uiteindelijk twee stromen geloosd: 
- een lozingsdebiet (1 - a)Qc dat rechtstreeks van de centrale, via het Diepzeedok, 
naar de Vandammesluis stroomt (bovenlaag), 
- een lozingsdebiet oQc uit de onderlaag van het Verbindingsdok. 
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Deze beide stromen leiden tot een lozingstemperatuur T3 aan de Vandammesluis. 
De terugkoppeling a van het Diepzeedok naar het Verbindingsdok is functie van een 
viertal parameters: de windsterkte, de windrichting, de stroming van het koelwater onder 
invloed van de temperatuurverschillen in de achterhaven, en eb en vloed. In de studie hebben 
we dan ook de parameter a laten variëren van 0 tot 1, in stappen van 0,2. 
Het is bovendien zo dat de lozing van opgewarmd zeewater aan de Vandammesluis, een 
zekere invloed heeft op de temperatuur van het zeewater in de voorhaven zodat er een zekere 
terugkoppeling naar het pompstation aan de Oude Zeesluis bestaat. In paragraaf 5 komen we 
hierop nog terug. 
Voor het temperatuurspatroon in de achterhaven en de lozingslempera tuur aan de Van­
dammesluis is de temperatuur van het zeewater dus heel belangrijk. Rekening houdend met 
de gemiddelde temperaturen van het zeewater, zoals vermeld in tabel 3.3.3, is het tempera­
tunrsveld T o voor het ingetrokken zeewater als volgt ingedeeld: 
• voor de zomerperiode: van 10 tot 20°C in stappen van 2°C, 
• voor de winterperiode: van 2 tot 12°C in stappen van 2°C. 
Ten slotte merken we op dat het model niet alleen uitgaat van een vollast-toestand van 
de centrale, maar vooral van meteorologische gegevens (windsnelheid, windrichting, lucht­
temperatuur en luchtvochtigheid) die voldoende lang aanhouden. De evolutie van het glo­
bale systeem in functie van de tijd gebeurt zeer langzaam, grootte-orde 10 à 14 dagen, zo­
dat de weersomstandigheden gedurende lange tijd moeten aanhouden om tot een stationaire 
toestand te komen. Het invoeren van gemiddelden voor luchttempera tuur, luchtvochtigheid, 
windsnelheid en windrichting is dan ook in grote mate aanvaardbaar. 
4 Temperatuurspatroon in de achterhaven en lozingstempera-
turen 
4.1 Inleiding 
Berekeningen hebben aangetoond dat de invloed van de luchttemperatuur en luchtvochtig­
heid eigenlijk niet groot is. Aldus volstaat het voor de zomer- en winterperiode gemiddelde 
waarden aan te nemen, nl. deze die in vorige paragraaf zijn aangegeven. Voor de windsnelhe­
den echter gebruiken we in elk van de periodes het gemiddelde, de kleinste en de grootste van 
de gemiddelden over de periodes. 
Teneinde een idee te krijgen van de gevoeligheid van de diverse parameters, vooral de 
terugkoppelingsgraad a in de achterhaven en de temperatuurT o van het ingetrokken zeewater 
(temperatuur van het zeewater bij het binnenkomen van het Verbindingsdok, zie fig. 3.3.1), op 
de berekende temperaturen over de achterhaven, worden de temperatuursverschillen .6. T van 
deze temperaturen t.o.v. T0 berekend. 
In elk van de zes weersomstandigheden wordt de gevoeligheid t.o.v. T 0 uitgetekend: 
• van de temperatuursverhoging 6. T 1 aan de inlaat van de centrale; 
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• van de temperatuursverhoging D.. T 2 aan de uitlaat van de centrale; op evidente wijze 
geldt: D..T2 = D..T1 + 7°C; 
• van de temperatuursverhoging D.. T 3 van het geloosde water aan de Vandammesluis; 
• van de temperatoursverhoging D.. T4 van de bovenlaag in de omgeving van het Boude-
wijnkanaal; 
in functie van de temperatuurT o van het ingetrokken zeewater voor de verschillende waarden 
van de terugkoppelingsgraad a. 
4.2 Zomerperiode 
Rekening houdend met de variatie van de temperatuur van het ingetrokken zeewater (l0-
200C) in de zomerperiode, zijn de berekeningen uitgevoerd voor de windsnelheden: 1 m.s-1, 
2,6 m.s- 1 en 4 m.s-1, waarbij de terugkoppeling a varieert van 0 tot 1, in stappen van 0,2. 
Temperatuursverhoging D.. T 1 aan de inlaat van de centrale 
Men ziet (figuur 3.3.2) dat de terugkoppeling a van het koelwater naar het Verbindingsdok een 
behoorlijke invloed kan hebben op de verhoging D.. T 1 aan de inlaat van de centrale. Voor klei­
nere waarden van a (tot40%) is de invloed niet zeer groot: D..T1 is maximaal van de orde l0C. 
Voor grotere waarden van de terugkoppeling in de achterhaven kan D.. T 1 oplopen tot 3 à 4,5°C 
(a = 1). 
De invloed van de windsterkte is niet zeer groot, voor kleine a-waarden een tiende van 
een graad, en voor grotere a-waarden kan dit oplopen tot iets minder dan een graad. Men ziet 
duidelijk dat de afkoeling toeneemt bij toenemende windsnelheid. 
De temperatuurT 0 van hetingetrokken zeewater heeft eveneens een kleine invloed. Voor 
een verhoging van T 0 van 10 tot 20°C kan de verdamping aan het oppervlak nogal wat toene­
men, hetgeen, voor grotere a-waarden, tot een vermindering voor D.. T 1 van de orde van drie 
kwart graad kan leiden. 
Temperatuursverhoging D..T2 aan de uitlaat van de centrale 
Rekening houdend met een plotse temperatoursverhoging van 7°C over de condensor, volgt 
de lozingstemperatuur T 2 van de centrale de inlaattemperatuurT 1, T 2 = T 1 + 7°C. Aldus geldt 
AT 2 = D.. T 1 + 7°C en de bespreking van D.. T 2 is volkomen analoog als voor AT 1 (figuur 33.3). 
Temperatuursverhoging D.. T 3 van het geloosde water aan de Vandammesluis 
In figuur 3.3.4 vindt men het berekende beeld van de temperatuursverhoging D.. T 3 van het 
water, geloosd van de achterhaven naar de voorhaven. Het is fysisch duidelijk dat deze tem· 
peratuursverhoging D.. T3 stijgt naarmate er minder geloosd koelwater in het Verbindingsdok 
gestuwd wordt (a klein). Het koeloppervlak van het Diepzeedok is immers onvoldoende om 
een groot deel van de warmte op natuurlijke wijze af te voeren. De verhoging D.. T 3 van de lo­
zingstemperatuur aan de Vandammesluis t.o.v. het ingetrokken zeewater, is van de volgende 
grootte-orde: 
- voor a =  0 van 4,5 à 5,5°C naargelang de temperatuur van het ingetrokken zeewater en 
de windsnelheid; 
- voor a = 1 van 2,5 à 4 oe naargelang de temperatuur van het ingetrokken zeewater en de 
windsnelheid. 
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Ook hier zien we dat naarmate de temperatuur T o van het ingetrokken zeewater stijgt, 
de temperatuurstijging Ä T3 kleiner wordt. Over het gebied 10 tot 20°C kan dit gerust 0,5°C 
zijn en dit neemt toe met stijgende windsnelheid. Bij hogere watertemperaturen en hogere 
windsnelheden verloopt de verdamping aan het wateroppervlak immers gemakkelijker. 
Een verhoging van de windsnelheid van 1 tot 4 m.s-1 doet Ä T 3 eveneens dalen met on­
geveer een graad. 
Temperatuursverhoging ÄT4 van de oppervlaktelaag in de omgeving van het Boudewijn/amaal en het 
Verbindingsdok 
De figuur 3.3.5 geeft een beeld van de temperatuursverhoging Ä T 4 van de oppervlaktelaag in 
het gebied Boudewijnkanaal-Verbindingsdok. 
Het moet duidelijk zijn dat de " oppervlaktetempera tuur" in de vermelde omgeving be­
hoorlijk beïnvloed wordt door de hoeveelheid water (oQc) dat het Verbindingsdok ingestuwd 
wordt naar het Boudewijnkanaal toe. De afkoeling van dit geloosde koelwater, via natuurlijke 
fenomenen, gebeurt nu over de oppervlakten A1, A2 en A3 (figuren 3.3.1.a t.e.m. d). Merk op 
datbinnen het model geldt: ÄT1 = (a/2)ÄT4• 
Op basis van eenvoudige fysische fenomenen, ziet men dat de oppervlaktekoeling van 
het debiet erQe, van de uitlaat naar het Boudewijnkanaal, des te slechter wordt naarmate het 
terugkoppelingsdebiet erQc stijgt. Voor: 
- kleine waarden van a is Ä T4 van de orde 1 à 3°C (er � 0, 2), 
- grote waarden van er kan Ä T 4 gerust oplopen tot 6 à 9°C (er = 1). 
Hogere watertemperaturen (T o stijgend) en hogere windsnelheden bevorderen de ver­
damping aan het wateroppervlak zodat Ä T 4 dan ook daalt bij stijgende temperatuur T 0 van 
het ingetrokken water en bij stijgende windsnelheden. Voor een variatie van de temperatuur 
T o van 10 tot 20°C kan deze daling oplopen totongeveer 1 °C, terwijl het oplopen van de wind­
snelheid (van 1 tot 4 m.s-1) een daling oplevert van 1,5°C (lage T0) à 2,00C (hoge T0). 
4.3 Winterperiode 
In de winterperiode varieert de temperatuur van het ingetrokken zeewater tussen 2 en 12°C. 
De gemiddelde windsnelheid over de winterperiode is ongeveer 3,1 m.s-1 en we hebben even­
eens een hoge, 5 m.s-1, en een lage variant, 1 m.s-1, beschouwd. Opnieuw varieert de terug­
koppelingscoëfficiënt a van 0 tot 1 .  
Temperatuursverhoging Ä T 1 aan de inlaat van de centrale 
De trend van 6.T1 in functie van de diverse veranderlijken is dezelfde als in de zomerperi­
ode (figuur 3.3.6). Wat men opmerkt, is dat naarmate de temperatuur T 0 van het ingetrokken 
zeewater daalt, het natuurlijk koelingsmechanisme verder afzwakt (vergelijk figuur 3.3.2 met 
figuur 3.3.6 bij de windsnelheid 1 m.s- 1 ). Dit betekent dat de waarde van Ä T 1 bij dalende tem­
peratuur T o verder verhoogt, de andere omstandigheden ongeveer gelijkblijvend. De waarde 
van Ä T 1 is een paar tienden van een graad groter dan in de zomerperiode. 
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Temperatuursverhoging 6. T 2 aan de uitlaat van de centrale 
Opnieuw geldt 6.T2 = 6.T1 + 7°C, zodat het verloop van6.T2 ditvan 6-Tt volgt (figuur 3.3.7). 
Temperatuursverhoging 6-T 3 van het geloosde water aan de Vandammesluis 
Figuur 3.3.8 bevat de resultaten van de parameterstudie van 6. T 3• De vermindering van het 
natuurlijk koelingseffect is opnieuw duidelijk zichtbaar, terwip de hogere windsnelheden voor 
een groter koeleffect zorgen. De bespreking is volkomen analoog als in de zomerperiode. Ook 
hier is 6. T 3 een paar tienden van een graad hoger dan in de zomerperiode. 
Temperatuursverhoging 6.T4 van de oppervlaktelaag in de omgeving van het Boudewijnkanaal en het 
Verbindingsdok 
Het beeld van de temperatuursverhoging 6. T 4 is weergegeven in figuur 3.3.9. Opnieuw geldt 
binnenhetmodel6.T1 = (a/2)6.T4• Bij a = 1 enlagewindsnelheid (eigenlijkcontradictorisch) 
en lage temperatuurT 0, kan 6. T 4 oplopen tot ongeveer 100 C. 
5 Invloed van de thermische lozing in de voorhaven op de ach-
terhaven 
5.1 Probleemstelling en benadering 
De lozing van opgewarmd koelwater aan de Vandammesluis in de voorhaven kan een zekere 
verhoging van de temperatuur van het ingetrokken zeewater veroorzaken, m.a.w. een verho­
ging 6-To vande temperatuur T0 t.o.v. Tz (figuur 3.3.1.a). 
Ondanks de invloed van eb en vloed op de voorhaven blijkt uit proeven op het schaalmo­
del in het Waterbouwkundig Laboratorium te Borgerhout dat een behoorlijke stratificatie van 
het koelwater geloosd in de voorhaven blijft bestaan en dat de stroming naar open zee relatief 
groot is. 
Om die invloed na te gaan, is er opnieuw een beperkt mengings- en koelingsmodel voor 
de voorhaven opgesteld. Het steunt op het volgende (zie figuur 3.3.10): 
- voor de temperatuur T z van het zeewater nemen we de waarden 2, 10 en 20°C. Het ver­
loop in functie van T z is toch grotendeels lineair; 
- rekening houdend met de resultaten uit paragraaf 4, nemen we als lozingstemperatuur 
aan de Vandammesluis Ta = Tz + 6-T�, waarbij6.T� = 6.T3+6.To, en waarbij we voor 6-T� 
4, 6 en 8°C nemen; 
- de beschouwde windsnelheden zijn 1 m.s-1,3 m.s-1 en 5 m.s-1; 
- de luchttemperatuur en de relatieve vochtigheid worden, wegens de vastgestelde geringe 
afhankelijkheid, over het ganse jaar constant op 1 0°C en 80% ondersteld; 
- het geloosde debiet Qc, op een temperatuur Ta, mengt zich met een zekere hoeveelheid 
zeewater, nl. 7JQc ('IJ tussen 0 en 1), op een temperatuur Tz. De mengtemperatuurT5 aan 
de Vandammesluis wordt gegeven door: 
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- via natuurlijke afkoelingsfenomenen koelt het debiet (1 + J])Qc af naar het innamepunt 
aan de Oude Zeesluis (de oppervlakte A5 van de voorhaven is -1 600000 m2), tot een 
temperatuur T s; 
- het pompstationaan de Oude Zeesluis pompt een hoeveelheid eQc uit de bovenlaag (tem­
peratuur T 6) en een gedeelte (1- f)Qc zeewater naar het BoudewijnkanaaL De mengtem­
peratuur T 7 wordt gegeven door: 
T7 = fTs + (1 - f)Tz; 
- er is nog een geringe afkoeling (over de oppervlakte A6 ::::::420000 m2) in het Boudewijn­
kanaal tot de temperatuur T0 (temperatuur "ingetrokken" zeewater). 
De invloed van de terugkoppeling in de voorhaven weerspiegelt zich via de temperatuurstee­
name 6. To van het "ingetrokken" zeewater: 
6.To = To - Tz. 
5.2 Waarde van de terugkoppeling 
De resultaten van de berekeningen voor de afschatting van .6. T0 zijn samengevat in de tabel­
len 3.3.4, 3.3.5 en 3.3.6, waar naast de atmosferische omstandigheden ook de mengfactor 7J aan 
de Vandammesluis en de aangezogen fractie f uit de bovenlaag aan de Oude Zeesluis als pa­
rameters optreden. De interpolatie voor andere waarden, kan op een kleine fout na, lineair 
gebeuren. 
De mengfactor TJ aan de Vandammesluis is behoorlijk afhankelijk van eb en vloed, m.a.w. 
de waterstand in de voorhaven t.o.v. de uitmonding van de bypasskokers van de achterhaven. 
Een gemiddelde mengfactor van de orde 0,5 à 1 lijkt aanneembaar. 
De fractie e van het debiet (30 m3.s-1)  dat aan de Oude Zeesluis uit de bovenlaag wordt 
aangezogen, wordt nogal beïnvloed door de diepte van het aanzuigpunt in de voorhaven. Bij 
laag tij zal een grotere fractie uit deze bovenlaag aangezogen worden dan bij hoogtij. Een 
gemiddelde waarde van 0,5 voor e is dan ook aannemelijk. 
De variatie van f en ook 7J met eb en vloed zal zich in de achterhaven nauwelijks laten 
voelen wegens de grote thermische traagheid van het hele koelsysteem. 
6 Niveaubeheersing van de achterhaven 
6.1 Huidige toestand 
In het hoofdstuk 3.4 wordt, in het raam van de verzilting van het Boudewijnkanaal, de aanvoer 
van zoetwater, via het Boudewijnkanaal, naar de achterhaven en de schutverliezen van de 
achterhaven behandeld. 
De aanvoer van zoetwater van de kanalen en de rivieren naar het Boudewijnkanaal is 
over het ganse jaar genomen zeer gering. Heel wat infrastructuurwerken moeten voor de bin­
nenwateren uitgevoerd worden om een voldoende debiet in het Boudewijnkanaal te bekomen, 
zodat de verzilting kan teruggedrongen worden. In de praktijk betekent dit dat de aanvoer van 
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zoetwater naar het Boudewijnkanaal over het jaar heen op dit ogenblik eigenlijk onbeduidend 
is. 
Het gemiddeld peil van de zee ligt beduidend onder het niveau van de achterhaven en 
het Boudewijnkanaat Het versassen van schepen van de voorhaven naar de achterhaven en 
omgekeerd, leidt tot nogal wat waterverlies van de achterhaven naar de voorhaven. Rekent 
men met een gemiddeld zeeniveau, de afmetingen van de Vandammesluis en het gewenste 
niveau voor de achterhaven, dan vindt men voor 
· 
- een tiental versassingen via de Vandammesluis een waterverlies voor de achterhaven van 
ongeveer 300 000 m3 per dag. 
- een twintigtal versassingen via de Vandammesluis een waterverlies van ca. 600000 m3 
per dag. 
Rekent men met een oppervlakte van ongeveer 300 ha voor de achterhaven en het Boudewijn­
kanaal dan ziet men dat, zonder watertoevoer naar de achterhaven, het peil van de achterhaven 
met 10 à 20 cm per dag zou zakken. 
Om dit tegen te gaan zijn in bypass met de Vandammesluis 3 kokers, met afsluiters, voor­
zien, zodat gedurende hoogtij, wanneer het zeepeil hoger is dan het peil in de achterhaven, 
de schutverliezen van de Vandammesluis kunnen gecompenseerd worden, m.a.w. 300000 à 
600000 m3 zeewater stroomt gedurende "hoogtij" van de zee in de achterhaven. 
Rekent men met 300 000 à 600000 m3 gemiddelde schutverliezen per dag, dan ziet men, 
gemiddeld, een debiet van 3,5 à 7 m3.s-1 stromen van de achterhaven naar de zee, hetgeen 
ook betekent dat gemiddeld ongeveer 3,5 à 7 m3 .s- 1 zeewater in de achterhaven moet gevoerd 
worden om het peil constant te houden. 
Het compenseren van deze verliezen via de bypass laat de havenautoriteiten toe het peil 
in de achterhaven op ongeveer 3,50 m TAW plus of min 10 cm te houden. 
6.2 Nieuwe toestand met het koelcircuit voor de centrale. 
Zoals reeds vermeld wordt voor de koeling van de centrale 30 m3 zeewater aan de oude sluis 
van de voorhaven naar de achterhaven gepompt. De vraag moet gesteld worden of het water­
peil in de achterhaven hierdoor een belangrijke schommeling zal ondergaan en hoe het ing� 
trokken debiet aan de Vandammesluis kan geloosd worden. 
Een eerste strategie bestaaterin aan de Vandammesluis eenstel pompen te plaatsen waar­
mede gemiddeld 23 à 27 m3 .s-1 (30 m3 .s-1 min de schutverliezen) water overgepompt wordt 
van de achterhaven naar de voorhaven. 
Een tweede en veel betere strategie bestaat erin gedurende de periode dat het niveau 
van het zeewater in de voorhaven lager dan het niveau van het water in de achterhaven is, de 
afsluiters van de bypass te openen en op deze wijze het niveau van de achterhaven te regelen, 
binnen de grenzen vastgelegd door de havenautoriteiten. In hetgeen volgt rekenen we 
- met een gemiddeld netto inkomend debiet van 25 m3 .s-1 ( pompdebiet min schutverli� 
zen); 
- met een periode van 4 h rond hoogtij dat de bypasskokers geen of onvoldoende water 
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lozen uit de achterhaven; 
- met een lozingsdebiet van ongeveer 70 m3 .s-1 voor drie kokers van de bypass en45 m3 .s- 1 
voor twee kokers; 
- met een oppervlakte van -300 ha voor de achterhaven en het Boudewijnkanaal. 
Achtereenvolgend vindt men op eenvoudige wijze: 
1 .  tijdens de periode van hoogtij ( ..... 4 h) stijgt het peil van de achterhaven maximaal met 
ongeveer 
25 x 4 x 3600 
3 x 106 m of ,.." 12 cm; 
2. in de periode van afgaand tij en laagtij moet de bypass gedurende een tijd �lt volledig 
open staan om de niveauverhoging van -12 cm terug naar nul te brengen; 
25 x 4 
�tl � (70 - 25) � 2, 25 h (3 kokers) 
25 x 4 
�t1 � (45 _ 25) � 
5 h (2 kokers) ; 
3. in de resterende tijd van het laag- en opkomende tij wordt het peil geregeld door inwer­
king op het ingepompte en geloosde waterdebiet Het peil zal nagenoeg constant blijven. 
In het geval van stormtij (laagtij en hoogtij liggen hoger) kan men de voorgaande redenering 
eveneens toepassen en komt men tot het besluit dat er evenmin moeilijkheden optreden. 
Het voorgaande vraagstuk, nl. de bepaling van het peil van de achterhaven, is eveneens 
analytisch (met een kleine benadering) en numeriek opgelost geworden. De besluitvorming 
is echter dezelfde: rekening houdend met een continue debiet van 30 m3 .s-1, ingepompt in 
de achterhaven via de Oude Zeesluis, en de schutverliezen kan het peil van de achterhaven 
binnen de limieten, opgelegd door de havenautoriteiten, geregeld worden door inwerking op 
de ingepompte en geloosde debieten. 
7 Besluitvorming 
Vooreerst wordt de eerste optie (innamekanaal aan het Verbindingsdok) besproken, waarna 
voor de tweede optie (innamekanaal aan het Boudewijnkanaan de (kleine) variatie t.o.v. de 1! 
optie behandeld wordt. 
7.1 Waarde van de terugkoppeling a in de achterhaven (optie 1) 
Het is niet eenvoudig om in aJJe omstandigheden een correcte waarde voor de terugkoppeling 
a te bepalen. Op basis van numerieke stromingsmodellen zijn er echter aanwijzingen dat men 
redelijke waarden voor a kan vooropstellen. Bovendien merken we op dat deze berekeningen 
aantonen dat de tijdsconstanten zeer groot zijn (10-tal dagen) vooraleer zich een stationaire 
toestand instelt. Dit betekent vooral dat niet alleen de windsnelheid over de vermelde periode 
ongeveer dezelfde moet zijn, maar dat tevens de windrichting constant blijft. 
Bij windstil weer blijkt het dat de terugkoppeling a reeds van de orde 50% kan zijn. Deze 
terugkoppelstroming wordt geïnduceerd door de verschillen in temperatuur over de achter­
haven. 
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De windrichting en de windsnelheid hebben eveneens een invloed op de terugkoppe­
ling van het lozingspunt van de centrale naar de inlaat. Het is duidelijk dat als de wind pal 
uit de richting van het noordelijk Diepzeedok blaast (vanuit NNO-richting), de opstuwing in 
het Verbindingsdok verhoogd wordt Blaast de wind echter uit de richtingen Z en ZZW, dan 
wordt de stroming in het Diepzeedok naar de Vandammesluis bevorderd, m.a.w. a vermindert 
t.o.v. de a-waarde voor windstilte. Blaast de wind constant over het Verbindingsdok van het 
Boudewijnkanaal naar het Diepzeedok (westenwind), dan wordt de a-waarde eveneens klei­
ner. Heerst er echter een constante oostenwind dan zal de opstuwing in het Verbindingsdok 
verhogen. 
In de tabellen 3.3.7 t.e.m. 3.3.10 is het procentueel (maand gemiddelden) voorkomen van 
12 hoofdwindrichtingen opgenomen, met daarbij ook nog de verschillende windsnelheden, 
voor de vier "seizoenen": lente (maart, april en mei), zomer (juni, juli en augustus), herfst (sep­
tember, oktober en november) en winter (december, januari en februari)(K.M.I., Middelkerke). 
Bovendien kan men op deze tabellen het procentueel aandeel van elk van de 12 windrichtin­
gen aflezen (laatste kolom) en ook het procentueel aandeel van elke windsterkte (onderste rij). 
Deze tabellen illustreren dat geen enkele van de 12 windrichtingen echt dominant is en zeker 
niet van deze aard is om de s troming snel en grondig te beïnvloeden. Gaat men echter over op 
een paar dominante richtingen, dan komt men tot volgende vaststellingen: 
• de windrichtingen (N, NNO, ONO, 0) die een opstuwing van het water in het Verbin­
dingsdok vergroten (a stijgt) komen 
- in de lente en de zomer (zomerperiode) voor ongeveer 35% van de tijd voor; 
- in de herfst en de winter (winterperiode) voor ongeveer 30% van de tijd voor; 
• de windrichtingen (W, ZZW, WZW, Z) die een opstuwing van het water in het Diepzee­
dok vergroten (a daalt) komen 
- in de lente en de zomer (zomerperiode) voor ongeveer 40% van de tijd voor; 
- in de herfst en de winter (winterperiode) voor ongeveer 45% van de tijd voor. 
De windsterkte in deze richtingen is voor ongeveer 60% van de tijd, 2 à 4 Beaufort (onge­
veer 1 à 4 m.s-1 ). Sterke winden boven 4 m.s-1 komen voor voldoende lange tijd ("' 10 dagen) 
bijna niet voor. 
Numerieke stromingsmodellen hebben aanwijzingen gegeven dat bij windstil weer, een 
a-waarde van ongeveer 0,5 à 0,55 realistisch is. Een sterke en aanhoudende NNO-wind ver­
hoogt deze a-waarde wellicht tot ongeveer 0,8 à 0,9, terwijl een wind vanuit het westen de a­
waarde reduceert tot 0,3 à 0,4. Deze berekeningen hebben als basisonderstelling dat de wind 
voor ongeveer 10 à 14 dagen uit dezelfde richting en met voldoende kracht waait. 
Over de tijdsperiode van een hoog- en laagtij (-12th> zal het debiet door de bypassko­
kers aan de Vandammesluis nogal sterk variëren: een drietal uren een nuldebiet, dan relatief 
snel oplopend tot 50 à 70 m3.s-1 gedurende drie à vier uren en dan een vijf à zes uren een 
lozingsdebiet, ongeveer gelijk aan het ingepompt debiet. 
Rekening houdend met de traagheid van het systeem zal, gemiddeld gezien, de invloed 
van het discontinu lozingsdebiet aan de Vandammesluis op de parameter a eerder gering zijn: 
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tijdens de vloed zal de terugkoppeling a in de achterhaven wellicht iets toenemen, terwip kort 
daarop de "natuurlijke" a-waarde zal afnemen wegens het verhoogde lozingsdebiet aan de 
Vandammesluis. 
Rekening houdend met al het voorgaande komt men tot de volgende globale besluiten: 
• in de zomerperiode zal de a-waarde zich wellicht situeren: 
- rond 0,4 voor windrichtingen uit Z tot W ( -40% van de tijd); 
- rond 0,6 voor windrichtingen uit N tot 0 (-35% van de tijd); 
waarbij de gemiddelde windsnelheid ongeveer 2,6 m.s-1 bedraagt; 
• in de winterperiode zal de a-waarde zich wellicht situeren: 
- rond 0,3 voor windrichtingen uit Z tot W (-45% van de tijd); 
- rond 0,7 voor windrichtingen uit N tot 0 (-30% van de tijd); 
waarbij de gemiddelde windsnelheid ongeveer 3,1 m.s-1 bedraagt. 
7.2 Besluitvorming voor de achterhaven (optie 1) 
Rekening houdend met de bespreking uitparagraaf 7.1 en uit de studie van de achterhaven als 
"eerste" lozingsgebied voor de centrale (paragraaf 4) kunnen de volgende besluiten getrokken 
worden (zie ook figuur 3.3.1.b): 
7 .2.1 In de zomerperiode 
De waarde van a situeert zich rond 0,4 à 0,6 bij een gemiddelde windsnelheid van ongeveer 
2,6 m.s- 1• 
• Voor windrichtingen uit Z tot W (-40% van de tijd) ligt a wellicht in de omgeving van 
0,4 ,zodat dan de volgende besluiten kunnen getrokken worden: 
- de temperatuursverhoging D.T1 t.o.v. het ingetrokken zeewater (T0) aan de inlaat 
van de centrale bedraagt dan ongeveer 0,6 à 0,8°C; 
- de verhoging D. T 2 t.o.v. T 0 aan de uitlaat van de centrale, bedraagt dan ongeveer 
7,6 à 7,8°C; 
- de verhoging D. T 3 t.o.v. T 0 aan de Vandammesluis situeert zich in de omgeving van 
3,5 à 4,2°C; 
- de oppervlaktelaag in het Verbindingsdok aan het Boudewijnkanaal kan een verho­
ging (6. T4) vertonen van de orde van 3,2 à 4,2°C. 
• Voor windrichtingen uit N tot 0 ( ...... 35% van de tijd) ligt a rond 0,6 en kunnen dan de 
volgende besluiten getrokken worden: 
- de temperatuursverhoging D. T1 aan de inlaat is ongeveer 1,3 à 1,6°C; 
- de verhoging D. T 2 aan de uitlaat is dan ongeveer 8,3 à 8,6°C; 
- de verhoging 6. T 3 aan de Vandammesluis bedraagt ongeveer 3,1 à 3,8°C; 
- de verhoging D. T 4 van de oppervlaktelaag aan het Boudewijnkanaal is ongeveer 4,5 
à 5,5°C. 
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De lagere temperatuursverschillen komen steeds overeen met de hoogste zeewatertempera­
tuur. 
7 .2.2 In de winterperiode 
De waarde van a ligt al naargelang de opstuwing van het water in het Verbindingsdok tussen 
0,3 en 0,7. De gemiddelde windsnelheid ligt rond 3,1 m.s- 1• 
• Voor windrichtingen uit Z tot W (-45% van de tijd) is de terugkoppeling a in het Verbin-
dingsdok relatief gering, wellicht 0,3. Aldus komt men tot de volgende besluiten: 
- de verhoging aT1 t.o.v. T0 aan de inlaat van de centrale is ongeveer 0,5°e; 
- de verhoging 6. T 2 van de lozingstemperatuur is dan ongeveer 7 ,soe; 
- de verhoging aT 3 aan de Vandammesluis bedraagt ongeveer 4,2 à 4,8°e; 
- de verhoging 6.T4 aan het Boudewijnkanaal is dan ongeveer 3 à 4°e. 
• Voor windrichtingen uit N tot 0 ( -30% van de tijd) is de opstuwing in het Verbindings-
dok relatief groot en a situeert zich rond 0,7. Dit leidt tot de volgende besluiten: 
- de verhoging 6. T 1 is ongeveer 2 à 2,5°e; 
- de verhoging aT 2 is ongeveer 9 à 9 ,soe; 
- de verhoging 6. Ta bedraagt ongeveer 3,5 à 4 oe; 
- de verhoging 6. T4 situeert zich rond 5,5 à 6,5°e. 
De lagere temperatuursverschillen komen steeds overeen met de hoogste zeewatertempera­
tuur. 
7.3 Besluitvorming voor de terugkoppeling in de voorhaven (optie 1) 
Uit punt 7.2 volgt dat: 
- in de zomerperiode 6.T3 (aan de Vandammesluis t.o.v. T0) wellicht van de orde 3 à 4°e 
zal zijn, waarbij aT 3 daalt met hogere zeewatertempera tuur; 
- in de winterperiode 6. T 3 van de orde 3,5 à soe zal zijn, waarbij 6. T 3 eveneens daalt met 
stijgende zeewatertempera tuur; 
- de invloed van veranderlijke a zich beperkt tot 0,5 à 1 oe. 
Met een gemiddelde terugkoppeling e in de voorhaven van de orde 0,5 en een mengfactor 
11 (aan de Vandammesluis) tussen 0,5 en 1 (gemiddeld 0,75) komt men, met behulp van de 
tabellen 3.3.4, 3.3.5 en 3.3.6. en na iteratie, tot de volgende besluiten: 
- in de zomerperiode is de terugkoppeling 6. To in de voorhaven van de orde 
• 0,9 à 1 oe bij een zeewatertemperatuur van 10°e, 
• 0,7 à o,soe bij een zeewatertemperatuur van 20°e, 
waarbij de invloed van de terugkoppeling a in de achterhaven (tussen 0,4 en 0,6) slechts 
van de orde 0,1 oe is. Voor het vervolg redeneren we met AT o= 1 oe voor de zomerperiode; 
duidelijk een nadelige onderstelling voor de lozingstemperaturen. 
- in de winterperiode is de terugkoppeling 6. To in de voorhaven van de orde 
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• 1,2 à 1,4°C bij een zeewatertemperatuurvan 2°C, 
• 1 à 1,2°C bij een zeewatertemperatuur van 10°C, 
waarbij de invloed van de terugkoppeling a in de achterhaven (tussen 0,3 en 0,7) slechts 
van de orde 0,2°C bedraagt. Voor het vervolg redeneren we met ÄTo""1,5°C voor de 
winterperiode; duidelijk een nadelige onderstelling voor de lozingstemperaturen. 
7.4 Algemene besluitvorming voor de 1� optie 
Uit de studie van de voor- en achterhaven als lozingsgebied voor de centrale, kunnen voor de 
eerste optie van het innamekanaal de volgende besluiten worden getrokken: 
1. Het water van de achterhaven zal op relatief korte termijn evolueren van een brakwater 
en vervuilde toestand naareen zuivere zeewatertoestand. 
2. Het inpompen van 30 m3 zeewater per seconde in de achterhaven, heeft een belangrijke 
verversing van de achterhaven tot gevolg. 
3. Het lozen van het ingepompt koeldebiet kan, rekening houdend met de versassingsver­
liezen in de Vandammesluis, op natuurlijke wijze gebeuren via de bestaande bypassko­
kers. Door een goede regeling van ingepompt en geloosd debiet in functie van het tij en 
het niveau van de achterhaven is het eenvoudig en gemakkelijk om hetniveau binnen de 
grenzen, vooropgesteld door de havenautoriteiten, te houden. 
4. De plotse temperatuursprong over de condensor is laag op 7°C gekozen ondanks de brak­
of zeewaterconditie van de achterhaven. De waarde van 7°C is gekozen om de tempera­
tuursschok op de waterbiotoop te beperken. 
5. In een normale zomerperiode 
- varieert de terugkoppeling a in de achterhaven tussen 0,4 en 0,6; 
- wordt de terugkoppeling Ä To in de voorhaven naar boven begrensd door 1 °C. 
De lozingstemperatuur T 2 van de centrale heeft aldus (benaderend) het volgende ver­
loop: 
a. Overheersende Z tot W-wind (a =:!0,4). 
Met een terugkoppeling Ä T0 in de voorhaven van 1 °C, wordt de lozingslempera­
tuur T 2 van de centrale gegeven door: 
Met Ä T1 = 0, 8°C voor Tz = 10°C, 
Ä Tt = 0, 6°C voor Tz = 20°C, 
ziet men dat de lozingslempera tuur T 2 in de zomerperiode varieert tussen 19°C 
(Tz""10°C) en 29°C (T2=20°C). 
b. Overheersende N tot 0-wind (a =:!0,6). 
Met eenzelfde terugkoppeling van 1 oe in de voorhaven, wordt de lozingstempera­
tuur T 2 gegeven door: 
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Met LlTt = 1 , 6°C voor Tz = 10°C, 
LlTt = 1 , 3°C voor Tz = 20°C, 
ziet men dat de lozingsteropera tuur T 2 in de zomerperiode varieert tussen 19,5°C 
(Tz= 10°C) en 29,5°C (Tz=20°C). 
c. Voor andere windrichtingen (0, 4 < a < 0, 6) is het verloop van de lozingstempe­
ratuur T 2 in functie van de zeewatertemperatuur analoog en tussen de aangegeven 
grenzen. 
Besluit: In een normale zomerperiode zal de lozingstemperatuur T 2 van de centrale onge­
veer 8,5 à 9,5°C boven de zeewatertemperatuur liggen en zal dus steeds onder de streef­
waarde 30°C blijven. 
6. In zeer warme en windstille periodes, met een zeewatertemperatuur boven de 20°C, is 
er een kleine kans dat de lozingsteropera tuur van de centrale de streefwaarde 30°C over­
schrijdt. In de onmiddellijke nabijheid van het lozingspunt zal de temperatuur van het 
geloosde koelwater echter relatief vlug beneden de streefwaarde 30°C komen. 
7. In de winterperiode 
- varieert de terugkoppeling a in de achterhaven tussen 0,3 en 0,7; 
- wordt de terugkoppeling Ll Ta in de voorhaven naar boven begrensd door 1,5°C. 
De lozingsteropera tuur T 2 van de centrale heeft (benaderend) het volgende verloop: 
a. Overheersende Z tot W-wind (a �0,3). 
Meteen terugkoppeling Ll Ta in de voorhaven van 1,5°C, wordt de lozingsteropera­
tuur T 2 gegeven door: 
T2 = Tz + 8, 5 + LlTt 
Met een bijna constante waarde van 0,5°C voor LlT1, vindt men: 
of 
11 � T2 � 21 voor 2 � Tz � 12(0C). 
b. Overheersende N tot 0-wind (a �0,7). 
Met een terugkoppeling Ll Ta in de voorhaven van 1,5°C, wordt de lozingsteropera­
tuur T 2 van de centrale gegeven door: 
met LlTt = 2, 5°C voor Tz = 2°C, 
LlTt = 2, 0°C voor Tz = l2°C, 
De lozingstemperatuur T 2 varieert aldus tussen 13°C (T z=2° C) en 22,5°C (Tz= l2°C). 
c. Voor andere windrichtingen(O, 3 � a � 0, 7) is het het verloop van de lozingstem­
peratuur T 2 in functie van de zeewatertemperatuur T z analoog en tussen de aange­
geven grenzen. 
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Besluit: In de winterperiode ligt de lozingstemperatuur van het koelwater van de centrale 
ongeveer l1°C boven de temperatuur van het zeewater en bereikt geenszins de streef­
waarde van 30°C. 
8. Men kan echter niet genoeg de nadruk leggen op het feit dat de bekomen resultaten steu­
nen op een stationair dynamisch model . Het gehele systeem van voor- en achterhaven 
vertoont grote tijdsvertragingen (ongeveer 2 weken), zodat klimatologische omstandig­
heden voldoende lang en constant moeten aanhouden vooraleer er zich een stabiele toe­
stand zal instellen. De werkelijke gemeten temperaturen zullen dus wellicht variëren 
tussen de aangegeven waarden. 
9. Nautische invloeden 
De uitbating van de koelkring zal het stromingspatroon in de haven wijzingen. 
Voor wat de voorhaven betreft kan men stellen, gezien het rondgepompt koelwaterdebiet 
slechts een fractie is van de debieten die de voorhaven in- en uitstromen door ebbe en 
vloed, de invloed op de stromingen verwaarloosbaar is . 
In de achterhaven heeft men nu een stromingspatroon waarbij er normaal weinig of geen 
beweging is door aan- of afvoer van water. Er zijn enkel stromingen aanwezig in de 
oppervlaktelaag veroorzaakt door de wind. 
De plaatsen waar de snelheden het grootst zullen zijn is ter hoogte van de Oude Zeesluis 
bij het lozingspunt en dan verder in het noordelijk deel van het Boudewijnkanaal Indien 
de uitrustingen ter hoogte van de Oude Zeesluis zodanig ontworpen worden dat de snel­
heid bij in- en uitlaten kleiner is dan 0,5 m.s-1 en dat er geen dwarsstromingen ontstaan 
ter hoogte van de zeesluisgeulen, zal er geen hinder zijn voor de scheepvaart. Verder in 
het Boudewijnkanaal is de doorsnede groot genoeg om snelheden, richting Verbindings­
dok, te hebben die geen hinder zullen zijn voor de scheepvaart. 
7.5 Algemene besluitvorming voor de 2� optie 
In wezen zijn er op het niveau van de warmtelozingen en de bijhorende temperaturen in de 
voor- en achterhaven weinig verschillen tussen de 2� en 1� optie voor het innarnekanaal. De 
kleine verschillen die kunnen optreden, zullen hun oorzaak hebben in: 
1. Een iets lagere a-waarde voor volkomen dezelfde atmosferische condities. Het is immers 
normaal te verwachtendatde terugkoppeling van de uitlaatvan decentralenaardeinlaat 
aan het Boudewijnkanaal (optie 2) kleiner zal zijn (vergelijk de figuren 3.3.1 .b en d); 
2. Voorbij het Verbindingsdok is de diepgang van het Boudewijnkanaal beduidend kleiner, 
zodat er wellicht een bijkomende weerstand ontstaat om een zekere terugkoppeling a te 
laten ontstaan; 
3. Het tweelagenpatroon (figuur 3.3.1.d) kan, wegens de geringere diepte van het Boude­
wijnkanaal, bij het binnenstromen in het Boudewijnkanaal aanleiding geven tot een ze­
kere menging. De temperatuur van de oppervlaktelaag in het Boudewijnkanaal is dus 
iets lager waardoor de natuurlijke afkoeling iets vermindert (dit komt in wezen overeen 
met een kleine toename van a). 
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Houdt men rekening met de variatie van .ó.T1, .ó.T2, .ó.T3 en .ó. T-4 voor een vermindering van 
10% van de cr-waarden bij optie 2 t.o.v. optie 1, dan kan men redelijkerwijze besluiten dat 
- in een normale zomerperiode de lozingstemperatuur T 2 minder dan 9°C boven de zee­
watertemperatuur zal liggen en de streefwaarde van 30°C niet zal overschrijden; 
- in de winterperiode de lozingstemperatuur T 2 minder dan 10°C boven de zeewatertem­
peratuur zal liggen en dat de streefwaarde van 30°C geenszins zal bereikt worden. 
De andere elementen van de besluitvorming bij de 1!: optie (punt 7.4) gelden ook voor de 2!: 
optie van het innamekanaal aan het Boudewijnkanaat 
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1 Huidige waterkwaliteit van de oppervlaktewateren 
1.1 Herkomst en de bieten 
De inplantingsplaats van de elektriciteitscentrale Zeebrugge werd dicht bij de zeehaven geko­
zen. In de omgeving ervan bevinden zich volgende oppervlaktewateren: het Boudewijnka­
naal, het Afleidingskanaal van de Leie (Schipdonklcanaal) en het Leopoldkanaal. De ligging is 
weergegeven in figuur 3.4.1. 
1.1.1 Boudewijnkanaal 
Het Boudewijnkanaal vormt de verbinding tussen de Noordzee en Brugge en heeft een totale 
lengtevan 12km. Debodembreedte is 18mendebreedteaanhet wateroppervlakis64m. Deze 
waterweg wordt praktisch niet gebruikt voor de waterafvoer, zodat de terugdringing van het 
zout water dat landinwaarts binnendringt minimaal is. Via de verbindingssluis te Brugge kan 
er water van het Kanaal Gent-Oostende aangevoerd worden. Deze wateraanvoer kan alleen 
gebeuren bij het openzetten van de sluis en bij het stilleggen van de scheepvaart via de wa­
tertoevoer en -afvoer naar de sluis. Rechtstreeks spuien is onmogelijk. Het Boudewijnkanaal 
kan, bij hoge waterstanden, tot 20 m3 .s-1 water afvoeren. Gewoonlijk is het debiet kleiner dan 
2 m3.s- 1• Via verschillende waterlopen kan er water van het Boudewijnkanaal landinwaarts 
vloeien. Zo kan er bijvoorbeeld via de verbindingssluis te Brugge zout water van het Boude­
wijnkanaal in het kanaal Gent- Oostende vloeien. 
1.1.2 Afleidingskanaal van de Leie (Schipdonkkanaal) 
Het Afleidingskanaal van de Leie (aangelegd tussen 1847 en 1863) dat van Deinze (Geuzen­
hoek) naar de zee loopt, kruist het kanaal Gent-Oostende en de Damse Vaart. Het kanaal 
Gent-Oostende staat in voor de waterafvoer en voor de scheepvaart. Normaal kan er 20m3 .s-1 
afgevoerd worden naar Brugge. 
Het Afleidingskanaal van de Leie moet de wateroverlast van de Leie afvoeren, wat bij 
hevige neerslag tot ongeveer 60 m3 .s-1 kan oplopen. 
Indien het totale debiet van de Leie, gemeten te Sint Baafs Vijve, afgevoerd wordt via het 
Afleidingskanaal van de Leie, dan is dit debiet 21% van de tijd kleiner dan 10m3 .s -1; 55% van 
de tijd kleinerdan 20 m3.s-1; 75% van de tijd kleiner dan30 m3.s-1; 80% van de tijd kleiner 
dan 35 m3.s-1 en 84% van de tijd kleiner dan 40 m3.s-1• Het totale debiet kan echter nooit 
afgevoerd worden naar het Afleidingskanaal van de Leie, daar een groot deel nodig is voor de 
voeding van het kanaal Gent-Terneuzen. 
1.1.3 Leopoldkanaal 
Het hydrografisch bekken van het Leopoldkanaal is tamelijk uitgestrekt. Het Leopoldkanaal 
watert af, enerzijds via de Isabellasluis te Boekhoute en anderzijds via schuiven te Knokke­
Heist. Door middel van vijzels wordt er ook water uit het Leopoldkanaal overgepompt in de 
Damse Vaart. Het debiet van het Leopoldkanaal dat in zee terecht komt, varieert van 0 tot 
20 m3 .s-1, en is gemiddeld kleiner dan 5 m3 .s-1• 
1.1.4 Dokken en achterhaven 
Daar het debiet van het Boudewijnkanaal uiterst klein is, en er bij het versluizen veel water-
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verlies is naar zee, dient er water aangevoerd te worden naar de achterhaven, opdat die op 
hetzelfde peil zou blijven van ongeveer 3,50 m. 
Er is zeewateraanvoer naar de achterhaven door het openen van de bypass van de Van­
dammesluis gedurende hoogtij. Uit de getijdetafels ter onzer beschikking gesteld, blijkt dat 
bijna bij elk hoogtij water gravitair naar de achterhaven kan stromen. 
Zoals vermeld wordt de aanvoer van water door neerslag als miniem bestempeld en be­
schouwt men dit als de compensatie van de huidige verdamping. 
1.1.5 Voorhaven 
De voorhaven is omgeven door de Leopold 11 - Dam, de NW - Dam, de NO - Dam, de LNG ­
terminal en de dokken. De waterstand wordt beïnvloed door eb en vloed. 
1.2 Staalname van de oppervlaktewateren 
Rekening houdende met het vooropgestelde koelwatertracé, werden voor de te onderzoe­
ken oppervlaktewateren twintig monsternameplaatsen gekozen. De monsternamepunten zijn 
weergegeven in figuur 3.4.1. 
De bemonsteringen van het Afleidingskanaal van de Leie en van het Leopoldkanaal ge­
beurden vanop de brug van Ramskapelle. Alle andere monsternameplaatsen werden bereikt 
met een boot. Met behulp van de radar op de boot, kon nauwkeurig gepositioneerd worden. 
Er werd bij de monsternarnes gebruik gemaakt van een dompelpomp. Op alle mon­
sternameplaatsen werd water opgepompt vanop 1 m onder het wateroppervlak. Dit water 
werd door een doorstroomcel met bypass en aftapkraan gestuurd. Op de doorstroomcel is 
elektrochemische meetapparatuur aangesloten die de zuurtegraad, opgeloste zuurstof, geleid­
baarheid en temperatuur van het water meet. Vervolgens werden monsters afgetapt waarop 
in het laboratorium de parameters chloride, chemisch zuurstofverbruik, biologisch zuurstof­
verbruik, ortho-fosfaat, ammoniakale stikstof, nitraat stikstof, sulfaat, lood, koper, zink, cad­
mium,zwevende stoffen, bezinkbare stoffen en Kjeldahl-stikstof geanalyseerd werden. Voor 
de bepaling van ammoniakale stikstof, nitraat stikstof en ortho-fosfaat, werd er gefixeerd met 
chloroform en voor de zware metalen met HN03 0,1 N. 
Op iedere monsternameplaats werd de diepte van de bodem gemeten. Op acht monster­
nameplaatsen werden naast de bemonstering op 1 m onder het wateroppervlak, bijkomende 
bemonsteringen uitgevoerd op drie verschillende dieptes. De bemonsterde dieptes werden 
gekozen in verhouding tot de totale diepte op die plaats. 
De monstername van de bijkomende dieptemonsters gebeurde op dezelfde manier als 
deze voor de monsters van 1 m. onder het wateroppervlak. Opnieuw werden tijdens de be­
monstering de parameters zuurtegraad, opgeloste zuurstof, geleidbaarheid en temperatuur 
opgenomen. Op de genomen monsters werden in het laboratorium de parameters chloride en 
chemisch zuurstofverbruik bepaald. 
De monsternamekampagne werd drie maal uitgevoerd in de zomersituatie, nl. op de 
dagen 25/06/91, 16/07/91 en 10/09/91. 
De getijden van de drie monsternamedagen zijn in tabel 3.4.1 opgegeven. 
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1.3 Kwaliteit van de oppervlaktewateren 
Deresultatenzijnopgegevenindetabellen3.4.2,3.4.3,3.4.4,3.4.5,3.4.6en3.4.7. Heteerstecijfer 
van het staalnummerduidt het staalnamepunt aan, terwijl het tweede cijfer de staalnamediepte 
aangeeft. 
1.3.1 Temperatuur 
De temperaturen van de eerste prospektie (25/06/91) zijn het laagst, die van de derde pro­
spektie (10/09/91) het hoogst. Ze zijn uitgezet op de figuren 3.4.2, 3.4.3 en 3.4.4. 
Tijdens de drie uitgevoerde prospekties op 1 m meetdiepte, stellen we de laagste tempe­
raturen vast in de voorhaven. Iets hogere temperaturen komen voor in de achterhaven en het 
Boudewijnkanaal en de hoogste worden in het Afleidingskanaal van de Leie en het Leopold­
kanaal gemeten. 
Wanneer we de temperatuursevolutie in de diepte bekijken, zien we dat er in de achter­
haven een duidelijke stratifikatie is; de temperatuur neemt bij de eerste prospektie 2 à 2,5°C 
af van 1 m diepte tot op de grootste dieptemeting; bij de tweede en derde prospektie bedraagt 
deze afname respektievelijk 1 à 2 en circa 1 oe. In de voorhaven kunnen we geen noemenswaar­
dige stratifikatie vaststellen. Belangrijk voor het op te pompen koelwater is ook het feit dat we 
bij het meetpunt dicht bij de Oude Zeesluis in de voorhaven, nauwelijks temperatuursverschil 
zien in de diepte. 
1.3.2 Opgeloste zuurstof 
De opgeloste zuurstof is uitgezet in de figuren 3.4.5, 3.4.6 en 3.4.7. 
Het gehalte aan opgeloste zuurstof is hoog in het water van de voorhaven. Ook het meet­
punt van de achterhaven dicht bij de Oude Zeesluis bevat relatief veel opgeloste zuurstof. Dit 
komt door het versluizen van het zeewater. Het zuurstofgehalte van het Boudewijnkanaal 
neemt stroomopwaarts af. 
Het Afleidingskanaal van de Leie is zuurstofarm, terwijl het Leopoldkanaal zowel lage 
als hoge zuurstofkoncentra ties vertoont. 
Zoals voor de parameter temperatuur kunnen we ook voor de opgeloste zuurstof in de 
achterhaven een stratifikatie zien. Deze kunnen variëren van soms bijna verzadigde waarden 
in de bovenste laag, tot bijna nul in de diepste waterlagen. 
In de voorhaven merken we geen afname aan opgeloste zuurstof bij toenemende diepte. 
Het tegendeel doet zich hier soms voor. Dit betekent dat het zuurstofrijke zeewater zich on­
deraan de watermassa bevindt, terwijl zich bovenaan het afgevloeide zuurstofarme water van 
de achterhaven bevindt. 
De soms zeer hoge gemeten zuurstofkoncentraties in de achterhaven bij de derde pros­
pektie, vinden hun verklaring in het feit dat op die meetplaatsen veel algengroei voorkwam. 
Deze zeer hoge koncentraties komen alleen in de bovenste waterlaag voor. Dezelfde verklaring 
kan gegeven worden voor het Leopoldkanaal. 
1.3.3 Geleidbaarheid 
In het Boudewijnkanaal neemt de geleidbaarheid licht af in de stroomopwaartse richting. In 
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het meest stroomopwaarts gelegen punt is de geleidbaarheid echter bij de drie prospekties 
hoger dan 25 000 pS.cm-1 •  
Met toenemende diepte is  er een toename van de geleidbaarheid. Dit betekent dat de 
zouttong verder stroomopwaarts binnendringt. 
In de achterhaven schommelt de geleidbaarheid tussen 30000 en 40000 J.ls.cm-1• De 
hoogste geleidbaarheid komt voor in de diepste waterlagen, wat als zeer normaal kan be­
schouwd worden. 
In de voorhaven schommelt de geleidbaarheid rond de 35 000 pS.cm-1, met piekwaarden 
tot boven de 40000 J.ls.cm-1 •  De hoogste koncentraties komen voor in de diepste waterlagen. 
Het Afleidingskanaal van de Leie en het Leopoldkanaal hebben een veel lagere geleid­
baarheid. 
1.3.4 Zuurlegraad 
De waarden van de zuurtegraad schommelen bij de verschillende meetpunten en de verschil­
lende prospekties tussen de 7,5 à 8,5. Er komen geen extreme waarden voor. In de achterhaven 
is de zuurtegraad in de diepere waterlagen iets lager dan op 1 m onder het wateroppervlak. In 
de voorhaven zijn er bij de verschillende dieptes geen verschillen waar te nemen. 
1.3.5 Chemisch zuurstofverbruik 
De COD is uitgezet in de figuren 3.4.8, 3.4.9 en 3.4.10. 
In het Boudewijnkanaal neemt de organische verontreiniging over het algemeen stroom­
opwaarts verder toe. De waarden, over het algemeen schommelend tussen de 10 en 50 mg 
02.I-1, zijn vergelijkbaar met de COD-waarden van de achterhaven. 
In de achterhaven is de COD over het algemeen het hoogst in de bovenste en in de diepste 
waterlagen. 
Het Leopoldkanaal is sterker organisch belast dan het Afleidingskanaal van de Leie. 
Beide nemen hoge waarden aan, variërend tussen de 50 en 100 mg 02.1-1•  
De COD van de voorhaven schommelt over het algemeen tussen de 10 en 30 mg 02.1-1• 
Er komen enkele extreme waarden voor, zoals bijvoorbeeld bij de eerste prospektie aan de 
Oude Zeesluis en bij de derde prospektie aan meetpunt 14. Dit laatste was te wijten aan het 
voorbij varen van een baggerschip bij de staalname. Hierom hebben we van meetpunt 14, de 
tweede meetdiepte op de figuur weggelaten, omdat deze waarde niet representatief was voor 
de huidige situatie. 
Rekening houdend metreeds uitgevoerde onderzoeken door V. M.Z. (Vlaamse Maatschap­
pij voor Waterzuivering) en I.H.E. (Instituut voor Hygiëne en Epidemiologie), blijkt dat de 
COD-waarde tamelijk sterk kan variëren in de tijd. In bijlage vindt men de waarden van deze 
metingen. 
1.3.6 Biochemisch zuwstofverbruik 
De BOD is uitgezet in figuur 3.4.11. 
De gevonden BOD-waarden zijn over het algemeen laag. In de voorhaven, achterhaven 
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en het Boudewijnkanaal ligt de BOD tussen de 1 en 8 mg 02.1-1• 
In de voorhaven zijn de BOD' s het laagst en schommelen tussen de 1 en 4 mg 02.l -1• Het 
Boudewijnkanaal en de achterhaven kennen hogere waarden. Het Afleidingskanaal van de 
Leie en het Leopoldkanaal hebben de hoogste BOD met waarden tussen de 1 en 9 mg 02.1-1. 
1.3.7 Ortho-fosfaat 
Het ortho-fosfaat is het fosfaat dat in oplosbare vorm in het water voorkomt. 
In de achterhaven en het Boudewijnkanaal werden de grootste gehaltes aan 0-1'04 ge­
vonden, over het algemeen schommelend tussen de 1 en 2 mg 0-1'04.1-1• 
In de voorhaven heersen lage koncentraties. Het Leopoldkanaal en het Afleidingskanaal 
van de Leie bevatten grote koncentraties O-P04, die kunnen oplopen tot 12 mg O-P04.t-1• 
1.3.8 Nitraatstikstof 
Nitraatstikstof kan tengevolge van oxydatie uit ammoniakale stikstof gevormd worden. 
Gemiddeld is er iets meer nitraatstikstof in de voorhaven dan in de achterhaven. De 
koncentraties liggen over het algemeen tussen de 0,5 en 2 mg stikstof per liter. 
In het Afleidingskanaal van de Leie komt er tijdens de tweede prospektie een koncentratie 
voor van 3,2 mg N per liter. Tijdens de eerste en derde prospektie komt er echter bijna geen 
nitraatstikstof voor. 
1.3.9 Ammoniakale stikstof 
Ammoniakale stikstof kan door mineralisatie gevormd worden uit organische stikstof. 
In het Boudewijnkanaal kunnen de koncentraties oplopen tot bijna 3 mg N .I -1•  In de 
achterhaven zijn de koncentraties altijd lager dan 1 mg N .I-1 •  
In de voorhaven komen de laagste koncentraties voor en deze zijn bijna altijd kleiner dan 
0,5 mg N.I-1• 
De grootste koncentraties komen voor in het Afleidingskanaal van de Leie, welke kunnen 
oplopen tot 14 mg N .I-1• In het Leopoldkanaal liggen de koncentraties tussen de 1 en 4 mg 
N.I-1. 
1.3.10 Kjeldahl-stikstof 
Het gehalte Kjeldahl-stikstof omvat de totale hoeveelheid organische stikstof en de ammonia­
kale stikstof. 
De gemeten Kjeldahl-N is over het algemeen laag in de voorhaven. Alleen bij de eerste 
prospektie werden enkele hogere waarden, 2 à 3 mg N .I-1, gemeten. 
In de achterhaven en het Boudewijnkanaal ligt het gehalte aan Kjeldahl-N iets hoger, met 
waarden tussen 0,5 en 4 mg N .I- 1• De hoogste waarden werden gevonden in het Leopold­
kanaal en vooral het Afleidingskanaal van de Leie, waar koncentraties tot meer dan 14 mg 
N.I-1 gemeten werden. 
De Kjeldahl-stikstof is uitgezet in figuur 3.4.12. 
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1.3.ll Chloride 
Hetchloride-gehalte is weergegeven in de figuren 3.4.13, 3.4.14 en 3.4.15. 
Zoals voor de geleidbaarheid, neemt het chloride-gehalte in het Boudewijnkanaal licht 
af in stroomopwaartse richting. In het meest stroomopwaarts gelegen punt varieert het chlo­
ridegehalte nog altijd tussen de 13000 en 16000 mg.I-1• Met toenemende diepte neemt de 
chloridekoncentratie toe. 
In de achterhaven varieert de chloridekoncentratie tussen 14 000 en 18 000 mg.I- 1 met de 
grootste koncentraties in de diepste waterlagen. De achterhaven is aldus verzilt. 
In de voorhaven schommelt de chloridekoncentratie rond de 17 000 mg.I- 1, met waarden 
tot boven de 18000 mg.I-1 tijdens de derde prospektie. 
Het Afleidingskanaal van de Leie en het Leopoldkanaal bevatten veel lagere chloride­
koncentraties en zijn als zoet water te beschouwen. 
1.3.12 Sulfaat 
De sulfaatkoncentratie is weergegeven in figuur 3.4.16. 
Het sulfaatgehalte vertoont hetzelfde verloop als de chloridekoncentratie en de geleid­
baarheid. Het sulfaat is immers ook grotendeels afkomstig van het zeewater. 
1.3.13 Bezinkbare stoffen 
De gehaltes zijn over het algemeen lager dan 0,1 mi.I-1• Er komen enkele verhoogde koncen­
traties voor op de staalnamepunten 17 en 18. Dit zijn immers meetplaatsen met een geringe 
waterdiepte, zodat het gehalte aan bezinkbare stoffen te wijten zal zijn aan zandopwoeling. 
1.3.14 Zwevende stoffen 
Het gehalte aan zwevende stoffen is weergegeven in figuur 3.4.17. 
De koncentraties in het Boudewijnkanaal, de achterhaven en de voorhaven liggen gro­
tendeels tussen de 50 en 150 mg.l-1• 
In het Afleidingskanaal van de Leie en het Leopoldkanaal zijn de koncentraties altijd 
kleiner dan 50 mg.l- 1• 
1.3.15 Cadmium 
Het gehalte aan cadmium in het water is nietecht hoog. De gevonden waarden liggenrond de 
0,05 à 0,07 mg.I-1• Het Leopoldkanaal en het Afleidingskanaal van de Leie bevatten minder 
cadmium dan de detectielimiet van 0,02 mg.I-1•  
1.3.16 Koper 
Het gehalte aan koper is altijd lager dan 0,01 mg.I- 1• 
1.3.17 Lood 
Het loodgehalte van het water van het Boudewijnkanaal, de achterhaven en de voorhaven 
bedraagt grotendeels 0,30 à 0,50 mg.I-1• 
Het Afleidingskanaal van de Leie en het Leopoldkanaal bevatten minder lood dan 0,1 mg.I-1•  
1.3.18 Zink 
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De koncentraties zijn over het algemeen lager dan 0,2 mg.l-1• 
Tijdens de eerste prospektie werd op het meetpunt het meest stroomopwaarts van het 
Boudewijnkanaal en op het meetpunt 14 in de voorhaven een lichte verontreiniging gevonden 
voor het zink gehalte. We moeten hier echter opmerken datzink een niet erg toxische parameter 
is. 
1.3.19 Huidige verzilting 
Wanneer we de parameters geleidbaarheid, chloride en sulfaat bekijken, krijgen we een dui­
delijk beeld van de verzilting van de oppervlaktewateren in het havengebied van Zeebrugge. 
In het Afleidingskanaal van de Leieen het Leopoldkanaal, hebben we te maken met zoet 
water. De voorhaven is zeewater. Door het binnenkomen van zeewater via de sluizen, zien we 
een sterke verzilting van de achterhaven en het Boudewijnkanaal, tot ver stroomopwaarts. 
2 Slibkwaliteit van het B oudewijnkanaal, de achterhaven en de 
voorhaven 
2.1 Staalname van het slib 
De staalname van slib van het Boudewijnkanaal, de achterhaven en de voorhaven werd ver­
richt tijdens de drie monstemamekampagnes van de oppervlaktewateren, uitgevoerd op de 
dagen 25/06/91, 16/CYl /91 en 10/09/91. 
Tijdens de drie meetkampagnes samen, werden 25 slibmonsters opgenomen. Terwijl de 
monstername van het oppervlaktewater uitgevoerd werd, werd een speciale grijper voor slib 
op de bodem van het oppervlaktewater gelaten. Bij het bereiken van de bodem, sluit de grijper 
zich, teneinde een slibstaal te nemen. 
Op het bemonsterde slib werden de parameters cadmium, koper, lood en zink geanaly­
seerd. 
Op de tweede en derde kampagne werd speciale aandacht besteed aan de omgeving van 
de Oude Zeesluis. Indien zich daar immers toxisch slib zou bevinden, dient deze huidige 
toestand goed vastgelegd te worden voor de bouw van de centrale. Bij het ontwerp van de 
aanzuig van de pompinstallatie aan de Oude Zeesluis moet men ervoor zorgen deze sliblaag 
niet te verstoren. 
2.2 Kwaliteit van het slib 
De slibkwaliteit is opgegeven in tabel 3.4.8 en uitgezet in figuren 3.4.18, 3.4.19 en 3.4.20. 
2.2.1 Cadmium 
De grootste cadmiumkoncentra ties komen voor in het slib van het Boudewijnkanaal en in het 
slib aan de Oude Zeesluis en dit zowel aan de zijde van de achterhaven, als aan de zijde van de 
voorhaven. Op het meetpunt 23 aan de uitmonding van het Afleidingskanaal van de Leie en 
het Leopoldkanaal komt ook een verhoogde koncentratie voor. De koncentraties zijn evenwel 
praktisch altijd lager dan 10 mg.kg-1 DS. Volgens het onderzoek uitgevoerd door de Dien­
sten van de Vlaamse Executieve, Openbare Werken en Verkeer, Bestuur der Waterwegen en 
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van het Zeewezen (Ecologische Impact van Baggerspecieoplossingen voor de Belgische kust, 
april 1990) is de gemiddelde cadmiumkoncentratie in de havens van de kust 7,68 mg.kg-1 DS. 
De Europese Richtlijn voor het gebruik van slib in de landbouw is 30 mg.kg-1 DS. 
Op de andere plaatsen van de voorhaven en achterhaven is de koncentratie altijd Jager 
dan de detectielimiet. 
2.2.2 Koper 
De grootste koperkoncentraties komen voor in het slib aan de Oude Zeesluis, zijde voorha­
ven. De koncentraties kunnen oplopen tot meer dan 250 mg.kg-1 DS. In het Boudewijnka­
naal komen er soms grotere waarden voor dan 50 mg.kg-1 DS. Op de andere plaatsen van de 
voorhaven en de achterhaven zijn de koncentraties lager dan 50 mg.kg-1 DS. Volgens boven­
vermeld onderzoek uitgevoerd door het Bestuur der Waterwegen en van het Zeewezen, is de 
gemiddelde koperkoncentratie in de kusthavens 84,7 mg.kg-1 DS. 
De Europese Richtlijn voor het gebruik van slib in de landbouw is 1 000 mg.kg-1 DS. 
2.2.3 Lood 
De grootste loodkoncentra ties komen voor in het Boudewijnkanaal en in de omgeving van de 
Oude Zeesluis, dit vooral aan de zijde van de achterhaven. De koncentratie kan oplopen tot 
meer dan 400 mg.kg-1 DS. 
Op de andere plaatsen van de voorhaven en de achterhaven zijn de koncentraties over 
het algemeen lager dan 100 mg.kg-1 DS. Volgens bovenvermeld onderzoek, uitgevoerd door 
het Bestuur der Waterwegen en van het Zeewezen, is de gemiddelde loodkoncentratie in de 
kusthavens 198 mg.kg-1 DS. 
Alhoewel de Europese Richtlijn voor het gebruik van slib in de landbouw 750 mg.kg-1 
OS is, kunnen we hier toch spreken van een lood verontreiniging. Bij de wateranalysen is er 
ook een verhoogde loodkoncentratie vastgesteld. 
2.2.4 Zink 
De grootste zinkkoncentra ties zijn vastgesteld in het Boudewijnkanaal en in de omgeving van 
de Oude Zeesluis en dit vooral aan de zijde van de achterhaven. De koncentraties lopen op tot 
900 mg.kg-1 DS. Op de andere meetplaatsen variëren de koncentraties over het algemeen tus­
sen de 200 en 500 mg.kg-1 DS. Volgens bovenvermeld onderzoek, uitgevoerd door het Bestuur 
der Waterwegen en van het Zeewezen, is de gemiddelde zinkkoncentratie in de kusthavens 
441 mg.kg-1 DS. 
De Europese Richtlijn voor het gebruik van slib in de landbouw is 2 500 mg.kg-1 DS. 
3 De te verwerken lozingswaters 
De elektriciteitscentrale Zeebrugge zal drie grote deelstromen lozen: sanitair afvalwater, in­
dustrieel afvalwater en koelwater. 
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3.1 Sanitaire afvalwaters 
3.1.1 Sanitair afvalwater 
Voor de volledige bezetting van de centrale zullen ongeveer 80 personeelsleden vereist zijn. 
Voor de jaarlijkse revisie van de centrale dient bijkomend met maximaal 40 personeelsleden 
rekening gehouden te worden. 
Voor de berekening van het te lozen debiet werd door de exploitant opgave gedaan van een 
bezetting van 7 � werkuren op 24 u. 
Per definitie wordt per inwonerequivalent 180 I per dag verbruikt Met een bezetting van 
7 � u. per dag per werknemer, betekent dit een verbruik van 561 per dag. Hierbij wordt ervan 
uitgegaan dat er geen baden genomen worden en geen middagmalen bereid worden in de 
centrale. 
Het totaal debiet per dag bedraagt dus : 
- in normaal bedrijf: 
(180 I x 7, 5 x 80)/24 = 4 500 1 
- tijdens revisie: 
(180 1 x 7, 5 x 120)/24 = 6 750 1 
Wij vinden de berekening in normaal bedrijf eerder aan de lage kant, maar deze lage 
waarde wordt gecompenseerd doordat we rekening dienen te houden met de slechtst moge­
lijke toestand, nl. wanneer er een bijkomende bezetting is van personeel tijdens de revisiepe­
riode. 
Het debiet van 6 750 I per dag sanitair water zal dan ook verder gebruikt worden in de 
berekeningen. 
3.1.2 Totale vuilvracht sanitaire afvalwaterstroom 
Er zijn geen septische putten voorzien. 
De sanitaire afvalwaterstroom zal door de exploitant gezuiverd worden in het voorziene 
waterzuiveringsstation door middel van bicrotoren of een equivalent zuiveringssysteem. Bij 
lozing zullen door de exploitant de lozingsvoorwaarden gerespecteerd worden van Titel II van 
het VLAREM (het Besluit van de Vlaamse Executieve van 7 januari 1992, maar nog niet ver­
schenen in het Staatsblad) (punt 1 in tabel 3.4.9). Tevens werden voor enkele niet voorziene 
parameters in de algemene lozingsvoorwaarden, aanvaardbare lozingsvoorwaarden aangeno­
men (punt 3 in tabel 3.4.9). 
Er werd rekening gehouden met een maximaal debiet van 6 750 l.dag-1 sanitair afvalwater. 
De berekende vuilvracht van de sanitaire afvalwaterstroom is weergegeven in tabel 3.4.9. 
Er dient aangestipt te worden dat dit de vuilvracht zal zijn als het geloosde sanitaire water vol­
doet aan de vooropgestelde lozingsvoorwaarden opgegeven in tabel 3.4.9. Door de exploitant 
zal minimaal voldaan worden aan de vooropgestelde lozingsvoorwaarden. Indien de kwaliteit 
beter is, zal de vuilvracht kleiner zijn. 
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3.2 Industriële afvalwaters 
Bij werking van de elektriciteitscentrale Zeebrugge zullen volgende industriële afvalwaters 
voorkomen: 
- spuiwater van de recuperatieketels 
- regeneratie- en spoelwater van de demineralisatie 
- reinigings- en spoelwater van de gasturbine-compressoren. 
3.2.1 Spuiwater van de recuperatieketel 
De centrale heeft gedemineraliseerd water nodig als suppletiewater om het verlies van de wa­
ter I stoomkring te kompenseren. Dit hoog kwaliteitswater wordt bereid uit drinkwater of een 
equivalent water, dat door demineralisatie ontdaan wordt van opgeloste stoffen. 
Het verbruik aan gedemineraliseerd water voor Centrale 1 bedraagt 12 m3 .h-1 
Voor Centrale 2 is het verbruik aan gedemineraliseerd water 18 m3.h- 1• 
Er is een totale stockagecapaciteit voorzien van 2 maal 3 000 m3 gedemineraliseerd water. 
Het debiet aan suppletiewater is voor beide Centrales samen 30 m3 .h-1 of 720 m3 .dag-1• 
3.2.2 Regeneratie- en spoelwater van de deminel'alisatie 
In geval van demineralisatie met ionenuitwisselaars, dienen regelmatig de gebruikte harsen 
geregenereerd te worden om een goede kwaliteit van gedemineraliseerd water te behouden. 
Om de uitwisselaars te regenereren, wordt HO en Na OH gebruikt, met tussentijdse spoelin­
gen. Het afvalwater heeft een zeer hoog zoutgehalte. Regeneratie- en spoelwater wordt ge­
neutraliseerd voordat men het loost. 
Voor de aanmaak van gedemineraliseerd water zijn twee ketens van 30 m3.h-1 voor­
zien. De eerste keten is in dienst terwip de tweede keten als reserve gebruikt wordt. Indien 
de aanmaak van gedemineraliseerd water uit drinkwater of equivalent water gebeurt, zullen 
de harsen 1 maal per dag geregenereerd worden. Deze regeneratie zorgt voor een geloosde 
stroom regeneratie- en spoelwater, equivalent met 5 m3.h-1 en dit geloosd over 24 h.dag-1• 
Voor onze berekeningen van de vuilvracht afkomstig van het regeneratie- en spoelwater van 
de demineralisatie werken we met een debiet van 120 m3 .dag-1• 
3.2.3 Reinigings-en spoelwater gasturbine-compressoren 
Ongeveer maandelijks zal de gasturbine-compressor gereinigd en gespoeld worden. 
Voor de reiniging van Centrale 1 gebruikt men 500 1 water met een reinigingsmiddel. 
Het gebruikte reinigingswater zal verontreinigd zijn met de afzettingen vanop de schoepen 
van de gasturbine-compressor, en met olie. 
Voor de spoeling van de gasturbine-compressor gebruikt men een tweede batch van 500 1. 
Voor de reiniging van Centrale 2 is er 750 I water met reinigingsmiddel nodig voor de reiniging 
en 750 I water voor de spoeling. 
Voor onze berekeningen gebruiken we de slechtst mogelijke toestand in de maand. Daar de 
eenheden nooit gelijktijdig onderhouden worden, is de slechtst mogelijke toestand een lozing 
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van 1500 l.dag-1 : het totale debiet van reinigings-en spoelwater afkomstig van één eenheid 
van Centrale 2 komt op één bepaalde dag vri� 
3.2.4 Vuilvracht industriële afvalwaterstroom 
Het industrieel afvalwater zal zodanig gezuiverd worden, dat bij lozing van de industriële af­
valwaterstroom door de exploitant de lozingsvoorwaarden gerespecteerd zullen worden van 
Titel II van het VLAREM (het Besluit van de Vlaamse Executieve van 7 januari 1992) (punt 1 
in tabel3.4.9). Tevens werden voor enkele parameters de voorwaarden opgegeven door de ex­
ploitant, zich baserende op de Duitse norm, die zouden kunnen opgelegd worden in de milieu­
vergunning (punt 2 in tabe13.4.9). Voor nog andere parameters werden aanvaardbare waarden 
aangenomen (punt 3 in tabel 3.4.9). 
Er werd rekening gehouden met een maximaal debiet van 720 m3 .dag-1 spuiwater van 
de recuperatieketels, 120 m3.dag-1 regeneratie- en spoelwater van de demineralisatie en 1,5 
m3 .dag-1 reinigings-en spoelwater van de gasturbinecompressor, met als totaal841,5 m3 .dag-1• 
In tabel 3.4.9 staat de berekende vuilvracht van de industriële afval waterstroom. Zoals 
voor de sanitaire afvalwaterstroom, dient opgemerkt te worden dat dit de berekende maxi­
male vuilvracht zal zijn indien het geloosde water voldoet aan de vooropgestelde lozingsvoor­
waarden, opgegeven in tabel 3.4.9. Door de exploitant zal minimaal voldaan worden aan de 
vooropgestelde lozingsvoorwaarden. 
3.2.5 Aanmaak van zoet water 
In plaats van aan te sluiten op het waterleidingsnet, kan geopteerd worden om zeewater te 
ontzilten door omgekeerde osmose of door electrodialyse. De totale hoeveelheid aan te maken 
zoet water bedraagt voor Zeebrugge 34 m3.h-1• Volgens de huidige gegevens dient hiervoor 
44 m3.h-1 zeewater opgenomen te worden, waarvan 10 ms.h-1 als pekelwater geloosd wordt. 
Een ander alternatief is de ontzilting van zeewater door middel van stoom (multiple 
effect-MED). Om een zoetwaterstroom van 34 m3.h-1 te produceren dient er 180 ms.h-1 zee­
water opgenomen te worden waarvan 92 m3.h-1 als koelwater gebruikt wordt en tevens 54 
ms.h-1 als pekelwater geloosd wordt. Als chemicaliën wordt er 22 g.h-1 anti-schuimmiddel 
en 230 g.h-1 kalkwerend product gebruikt. Rekening houdendemet het werkingsprincipe van 
de ontziltingsinstallatie en de beperkte hoeveelheid chemicaliën, zal de ontziltingsinstallatie 
geen aantoonbare invloed uitoefenen op het milieu. 
3.3 Koelwater 
Hettotale koelwaterdebiet voor beide Centrales is 108 000 m3 .h-1• Vanuit de voorhaven wordt 
door een pompstation, in bypass over de Oude Zeesluis, water naar de achterhaven gepompt. 
Via het Boudewijnkanaal en het Verbindingsdok stroomt het water naar het opnamepunt van 
de centrale. Deze stroom koelwater wordt dan gecapteerd op maximale diepte ter hoogte van 
de spoorweg in het Verbindingsdok, en naar de centrale gepompt. Het opgewarmde water 
wordt vervolgens aan de oppervlakte geloosd in het zuidelijke dok en gravitair door een by­
pass van de Vandammesluis (bestaande bypass) teruggevoerd naar de voorhaven. De koelca­
paciteit van de zeehaven door verdamping van het water en door de effekten van de getijden 
wordt hier gebruikt. Een wijziging aan de waterlopen en kanalen is niet voorzien, behalve de 
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bouw van een bypass en bijhorend pompstation aan de Oude Zeesluis, de watervang in het 
Verbindingsdok en het lozingspunt in het zuidelijke dok. 
Een gedeelte van het opgewarmde en terug geloosde koelwater kan langs het zuidelijk 
deel van het Verbindingsdok terug naar het inname-punt vloeien. Anderzijds kan ook een 
deel van het aan de Oude Zeesluis binnengepompt water rechtstreeks naar de Vandammesluis 
vloeien. 
Door de onttrekking en lozing van het koelwater zal de elektriciteitscentrale een regeling 
van de oppervlaktepeilen van de achterhaven uitvoeren. Er mag een maximale hoogte van 
3,64 m TAW bereikt worden in de achterhaven. 
De opwarming van het koelwater in de condensor wordt beperkt tot 7°C. 
De hoogste temperatuur van de achterhaven die mag bereikt worden, is 30°C; van het Boude­
wijnkanaal bedraagt die maximaal 28°C. Voor de achterhaven, de mengzone uitgesloten, mag 
de temperatoursverhoging niet meer dan 3°C bedragen. 
4 De te verwachten kwaliteit van de oppervlaktewateren 
In tabel 3.4.9 is de maximale koncentratieverhoging van de totale waterstroom in de Achter­
haven opgegeven, bestaande uit het koelwater, sanitair water, industrieel water en het debiet 
van het BoudewijnkanaaL Hiermee wordt bedoeld de toename in rng.I-1 indien er voor de 
verschillende parameters geloosd wordt aan de lozingsvoorwaarden, zoals vastgelegd in ta­
bel 3.4.9. De maximale koncentratieverhoging werd met volgende formule berekend : 
waarin: 
(Vs + Vï) · 1 000 
= Cv Q. + Qi + Q�c + Qb 
- v.: maximale vuilvracht sanitaire stroom in kg.dag-1, 
- Vï: maximale vuilvracht industriële stroom in kg.dag-1, 
- Q,: debietsanitaire stroomin m3.dag-1 (6,75 m3.dag-1), 
- Qi: debiet industriële stroom in m3 .dag-1 (793,5 m3 .dag-1 ), 
- Qb: debiet Boudewijnkanaal in m3.dag-1 (5000 m3.h-1), 
- Q�c: debiet koelwaterstroom in m3.dag-1 (108000 m3.h-1), 
- Cv : maximale koncentratieverhoging in mg.I-1•  
Het debiet van het Boudewijnkanaal vertegenwoordigt gemiddeld slechts 5% van het to­
tale debiet van het koelwater van de centrale. Volgens gegevens van het Ministerie van Open­
bare Werken kan het debiet van het Boudewijnkanaal oplopen tot 20 m3.s-1, maar dit gebeurt 
slechts enkele dagen per jaar. Normaal is het debiet steeds kleiner dan 2 m3 .s-1• 
Om de kwaliteitsverandering van de oppervlaktewateren in Zeebrugge in de toekomstige 
situatie na te gaan, worden verschillende deelgebieden beschouwd, weergegeven in figuur 
3.4.21. Van de bemonsterde punten werden per deelgebied de gemiddelde waarden van de 
onderzochte parameters berekend. Deze zijn weergegeven in tabel 3.4.10. 
Hoofdstuk 3.4: Invloed op de chemische kwaliteit van de oppervlaktewateren 15 
4.1 Achterhaven westzijde 
4.1.1 Berekening van de kwaliteit 
Het deelgebied 1, 2 en 5 vertegenwoordigt de huidige waterkwaliteit in het westen van de 
achterhaven. De toekomstige kwaliteit in het westen van de achterhaven zal deze zijn van de 
punten 11 tot en met 16 (voorhaven), gecorrigeerd met het water van het BoudewijnkanaaL 
Voor elke parameter werd in tabel 3.4.10 de volgende formule gebruikt om de toekomstige 
kwaliteit te berekenen : 
waarin: 
- Q�:: debiet koelwater in m3.h-1, 
- Qb: debiet Boudewijnkanaal in m3.h-1, 
- C�c: gemiddelde koncentratie parameter in opgenomen koelwater in mg.I-1 (punten 1 1  
t.e.m. 16), 
- C": gemiddelde koncentratie parameter in Boudewijnkanaal in mg.I-1 {punten 3 t.e.m. 
4), 
- Kaw: toekomstige kwaliteit in het westen van de achterhaven in mg.I-1 •  
4.1.2 Bespreking van de kwaliteitsverandering 
De vergelijking van de huidige en toekomstige kwaliteit is uitgezet in figuur 3.4.22. 
Temperatuur 
In de zomerperiode zal de temperatuur van het water van de westelijke achterhaven met 1,4 °C 
afnemen. Er dient duidelijk vermeld te worden dat de temperatoursverandering zal variëren 
per seizoen. 
Opgeloste zuurstof 
Het gehalte aan opgeloste zuurstof zal weinig veranderen. Er kan sprake zijn van een lichte 
afname, dit zal echter weer sterk afhankelijk zijn van het seizoen. Bij de derde prospektie 
werden er in de achterhaven hogere zuurstofkoncentraties gemeten tengevolge van een sterke 
algenbloei, wat echter een tijdelijk effekt is. Gemiddeld over het jaar kan er in het westelijk 
deel van de achterhaven zelfs een lichte toename aan opgeloste zuurstof verwacht worden. 
Geleidbaarheid 
Tengevolge van het overpompen van zeewater zal de geleidbaarheid met bijna 10% toenemen. 
De huidige geleidbaarheid is 32 173 pS.cm-1 en in de toekomst verwacht men een geleidbaar­
heid van 35199 pS.cm-1 •  
Zuurtegraad 
De zuurtegraad schommelt in de achterhaven, de voorhaven en in het Boudewijnkanaal rond 
de 8. Er valt dan ook geen noemenswaardige wijziging van de zuurtegraad te verwachten. 
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Chemisch zuurstofverbruik 
De huidige COD in het westelijk deel van de achterhaven is 26,3 mg 02.l-1• In de voorhaven 
is de COD 18,6 mg 02.1-1• Rekening houdende met het debiet en de kwaliteit van het Boude­
wijnkanaal, zal de COD in het westelijk deel van de achterhaven in de toekomst 19,0 mg 02.I-1 
zijn. Dit betekent een verbetering van 28%. Hou hierbij rekening dat de COD-waarden nogal 
kunnen veranderen in de tijd (zie ook bijlage). 
Biochemisch zuurstofverbruik 
Het biochemisch zuurstofverbruik is in het westelijk deel van de achterhaven en de voorhaven 
respektievelijk 4,3 en 1,9 mg 02.1-1• In het Boudewijnkanaal komt de grootste koncentratie 
voor nl. 4,6 mg 02 .I-1• In het westelijk deel van de achterhaven zal de BOD in de toekomst 
2,0 mg 02 .I-1 zijn, zijnde een verbetering van 53%. 
Ortho-fosfaat 
Daar het fosfaatgehalte in de voorhaven laag is, zal het fosfaatgehalte in de achterhaven afne­
men van 1,45 tot 0,40 mg P04.I-1• 
Stikstofverbindingen 
Doordat het zeewater meer nitraat bevat, zal het gehalte in de achterhaven licht toenemen van 
1,12 tot 1,17 mg N .1-1• Het ammoniakgehalte zal dalen van 0,5 tot 0,28 mg N.I-1•  Tevens zal 
het gehalte aan Kjeldahl-N dalen van 1,16 tot 0,49 mg N.I-1• 
Chloride 
Tengevolge van het binnentrekken van zeewater, zal het chloridegehalte toenemen van 15 256 
tot 17254 mg.I-1, zijnde eeri toename van 13,10%. 
Sulfaat 
Zoals voor chloride, zal ook het sulfaatgehalte toenemen met 13,55%. Het sulfaatgehalte zal 
dan 2397 mg.l-1 bedragen. 
Bezinkbare stoffen 
Er zullen zich geen wijzigingen voordoen in het gehalte aan bezinkbare stoffen. 
Zwevende stoffen 
Het gehalte aan zwevende stoffen is in de achterhaven momenteel lOS mg.I-1 •  Na het inge­
bruikstellen van de centrale, zal het gehalte dalen tot 78,0 mgJ-1, zijnde een verbetering van 
26%. 
Zware metalen 
Er zullen zich geen noemenswaardige veranderingen voordoen in het gehalte aan zware me­
talen. Het loodgehalte zal afnemen met 6,9%. 
4.2 Achterhaven oostzijde 
4.2.1 Berekening van de kwaliteit 
De huidige kwaliteit van de oostzijde van de achterhaven wordt bepaald door de sectoren 6, 7 
en8. 
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De toekomstige kwaliteit van de oostkant zal dezelfde zijn als die van de westzijde, ver­
meerderd met de kwaliteitsverandering door de lozing. Voor elke parameter werd in tabel 
3.4.10 de volgende formule gebruikt om de toekomstige kwaliteit te berekenen : 
waarin: 
Qk x ck + Q" x eb + c _ K Qk + Qb v - ao 
- Q�:: debiet koelwater in m3.h-1,  
- Q6: debiet Boudewijnkanaal in m3 .h-1, 
- C�:: gemiddelde koncentratie parameter in opgenomen koelwater in mg.l-1 (punten 11 
t.e.m. 16), 
- C": gemiddelde koncentratie parameter in Boudewijnkanaal in mg.I-1 •  (punten 3 t.e.m. 
4), 
- C11: maximale koncentratieverhoging in mg.I-1 (zie punt 4), 
- Kao: toekomstige kwaliteit in het oosten van de achterhaven in mg.I-1• 
4.2.2 Bespreking van de kwaliteitsverandering 
De vergelijking van de huidige en de toekomstige kwaliteit is uitgezet in figuur 3.4.23. 
De opgegeven lozingen van de vuilvracht zijn maximale waarden indien voldaan wordt 
aan de vooropgestelde lozingsvoorwaarden. Voor bepaalde parameters zullen geloosde kon­
centraties kleiner zijn dan de vooropgestelde lozingsvoorwaarden, zodat de vuilvracht ook 
kleiner zal zijn. 
Temperatuur 
De temperatoursverhoging van het lozingswater zal 7°C bedragen. De maximale theoretische 
temperatoursverhoging zal aldus 7°C bedragen, zonder rekening te houden met het kouder 
binnen getrokken zeewater. Tengevolge van afkoeling, te wijten aan verdamping, zal de tem­
peratoursverhoging van het water van de oostelijke achterhaven 3 à 5°C bedragen. 
Zuurstofgehalte 
Er zal weinig verandering van het zuurstofgehalte optreden in het koelwater van de centrale, 
zodat de kwaliteit van het water van de oostelijke achterhaven gelijk mag beschouwd worden 
aan deze van de westelijke achterhaven. 
Geleidbaarheid 
Tengevolge van het lozen van het zoutrijk zeewater, zal de geleidbaarheid in tenminste d� 
zelfde mate toenemen als in het westelijk deel van de achterhaven. De zouten van het regen� 
ratiewater zullen slechts een zeer geringe invloed hebben op de totale waterstroom. 
Zuurtegraad 
Er worden geen wijzigingen van de zuurlegraad verwacht. 
Chemisch zuurstofverbruik 
Door de centrale zal er rnaximaal 120 kg COD per dag geloosd worden. Op het totale debiet 
zal dit echter slechts een verhoging zijn van 0,044 mg 02.1-1• 
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Rekening houdende met de lagere COD vanhetzeewater zal de toekomstigeCOD 19). mg 
02.1-1 bedragen, zijnde een verbetering van 32%. (Zie ook bi page). 
Biochemisch zuurstofverbruik 
Door de centrale zal er maximaa1 12 kg BOD geloosd worden. Dit heeft echter geen invloed op 
de totale waterstroom. De BOD zal dan ook afnemen van 3,67 naar 2,05 mg 02.1-1• 
Ortho-fosfaat 
Er zal maximaal 2,4 kg P per dag geloosd worden. Het fosfaatgehalte zal in het oostelijk deel 
van de achterhaven echter afnemen van 1).4 tot 0,40 mg P04.I-1• 
Stikstofverbindingen 
Er zal respektievelijk maximaal S en 24 kg ammoniakale en Kjeldahl-stikstof per dag geloosd 
worden. Rekening houdende met de lagere gehaltes in het zeewater, zal het gehalte aan am­
moniakale en Kjeldahl-stikstof met respektievelijk 28 en 73% dalen ten opzichte van de huidige 
situatie. 
Chloride 
Het chloride-gehalte zal tenminste in dezelfde mate toenemen als in het westelijk deel van de 
achterhaven. 
Sulfaat 
Dezelfdeopmerking kan gemaaktworden zoals voor de geleidbaarheid en het chloride-gehalte. 
Bezinkbare stoffen 
Het gehalte aan bezinkbare stoffen zou licht kunnen afnemen. Veel zal afhangen van de wijze 
waarop het koelwater overgepompt en gecapteerd wordt. 
Zwevende stoffen 
Dagelijks zal er maximaal 48 kg zwevend materiaal geloosd worden. Rekening houdende met 
het lager gehalte aan zwevende stoffen in het zeewater, zou het gehalte aan zwevende stoffen 
in het oostelijk deel van de achterhaven kunnen dalen. 
Zware metalen 
Er zullen zich geen noemenswaardige veranderingen voordoen in het gehalte aan zware me­
talen. 
4.3 Boudewijnkanaal 
De huidige kwaliteit van het Boudewijnkanaal is in tabel3.4.10 weergegeven door de sector 3,4. 
De kwaliteit zal in de toekomst vooral veranderen door toenemende verzilting. 
4.4 Te verwachten algemene verzilting 
Verwacht wordt dat door het binnentrekken van zeewater aan de Oude Zeesluis, de algemene 
verzilting van de achterhaven vrij snel zal optreden. De achterhaven en het Boudewijnkanaal 
zijn nu reeds verzilt door het versassen van schepen. Er zijn geen voorzieningen genomen om 
het indringen van het zeewater te beperken. 
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De verzilting van de achterhaven en het Boudewijnkanaal zal toenemen. In de boven­
ste waterlagen van de achterhaven zal de verzilting met ongeveer 15% toenemen, het chlo­
ridegehalte zal met 2000 à 2500 mg.I-1 toenemen. Doordat de onderste waterlagen van de 
achterhaven reeds meer verzilt zijn, zal de toename hier kleiner zijn dan 15%. 
Op meetpunt 4 van het Boudewijnkanaal, zal de verzilting in de bovenste waterlagen 
met ongeveer 20% toenemen. De onderste waterlagen zijn reeds meer verzilt, waardoor de 
toename hier kleiner zal zijn. 
Grondige studies van andere kanalen hebben aangetoond dat het zouter zeewater onder­
aan de kanalen stroomopwaarts het binnenland binnendringt. Het zouter zeewater zal tot aan 
Brugge doordringen en kan, via het versassen naar andere kanalen, verder binnendringen op 
de waterwegen. Dit is evenwel nu reeds het geval. 
De toename van de te verwachten algemene verzilting zal een verder negatief gevolg 
teweegbrengen voor de bedrijven die oppervlaktewater opnemen in het havengebied. 
De toenemende verzilting kan ook op het grondwater een invloed hebben. Het gebied is 
nu reeds in sterke mate verzilt. Door het slecht doorlatend karakter van de bovengrond, zal 
de verdere verzilting van het grondwater slechts traag toenemen. 
Algemeen kan gesteld worden dat de achterhaven en het Boudewijnkanaal nu reeds sterk 
verzilt zijn. De gevolgen van de toename van de verzilting kunnen hierdoor afgezwakt wor­
den. In de huidige situatie zou de verzilting kunnen verminderd worden door : 
- het aanbrengen van voorzieningen aan de sluis, 
- het doorsturen van een groter debiet zoet water in het BoudewijnkanaaL In realiteit is er 
een tekort aan zoet water, omdat het grootste deel van het zoet water afgevoerd wordt 
naar het Kanaal Gent-Terneuzen. 
In de praktijk en in de huidige situatie is de verzilting van de achterhaven moeilijk te 
vermijden. Met de komst van de elektriciteitscentrale en het vooropgesteld koelwatertracé, 
zal er echter niets meer te ondernemen zijn tegen de volledige verzilting van de achterhaven. 
Als alternatief voor het binnentrekken van zeewater aan de Oude Zeesluis, kan het ge­
bruik van de oppervlaktewateren van het Leopoldkanaal en het Afleidingskanaal van de Leie 
aangehaald worden. Het debiet is echter beperkt en is in bepaalde periodes gewoon ver­
waarloosbaar. Deze bron van koelwater kan aldus niet in aanmerking komen voor een open 
koelkring. Dit betekent dat het gebruik van dit koelwater noodzakelijkerwijze koeltorens ver­
eist. Om visuele redenen van de koeltorens en de bijhorende damppluim, wordt deze oplos­
sing door de bouwheren niet weerhouden. 
Een tweede alternatief zou de aanvoer zijn van zeewater in gesloten leidingen. 
Beide alternatieven, indien ze praktisch realiseerbaar zijn, zullen slechts van nut zijn, indien 
men de reeds bestaande verzilting zou. terugdringen. 
4.5 Algemeen besluit 
Algemeen kan gesteld worden dat er uitgezonderd de temperatuursteename en de toename 
van de verzilting, er zich geen spektaculaire veranderingen van de kwaliteit van de oppervlak-
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tewateren zullen voordoen. 
Over het algemeen is er zelfs een verbetering van de kwaliteit op te merken, doch er dient 
speciale aandacht aan de verzilting besteed te worden. 
5 Flocculatie 
5.1 Algemeenheden over flocculatie 
Fenomeen 
Het flocculatieverschijnsel treedt op wanneer deelijes in suspensie in een vloeistof zich onder 
bepaalde omstandigheden verenigen, met vlokvorming tot gevolg. 
Enkele van de bepalende parameters zijn vooral het zoutgehalte en in mindere mate de 
temperatuur. 
Omdat de deeltjes in suspensie elektrisch niet neutraal zijn, is het mogelijk dat deeltjes 
met verschillende lading samensmelten en neerslaan. Daar deze deeltjes zeer klein zijn, is de 
consistentie van de neerslag veel fijner dan bijvoorbeeld zand. 
Dit verklaart o.a. de slibvorming in de monding van de Schelde. 
Het mengen van verschillende soorten afvalwaters (zout, brak, zoet water) kan aanlei­
ding geven tot het optreden van flocculatie (vlokvorrning). Een belangrijke onbekende is de 
grootheid van de flocculatie en de sedimentatie (neerslaan van de vlokken) ervan. 
Men is op de hoogte van het probleem, doch er zijn weinig of geen gegevens bekend 
omtrent de omvang ervan. 
Bij het mengen van waters bij verschillende temperatuur en het erin aanwezig zijn van 
organisch materiaal, kunnen er ook flocculatieverschijnselen optreden. Gegevens over de in­
vloed van het temperatuursverschil zijn er echter niet bekend. 
Situatie Zeebrugge 
Daar de achterhaven en het Boudewijnkanaal reeds verzilt zijn, is er nu reeds een geleidelijk 
kontakt tussen het zoet water van het Boudewijnkanaal en het zoute zeewater. De kontakt­
plaats tussen het zoet water van het Afleidingskanaal van de leie en het leopoldkanaal zal niet 
veranderen, wel zal er met de komst van de centrale een groter temperatuursverschil zijn. 
Bij het in werking treden van de elektric teitscentrale te Zeebrugge, zullen de oppervlak­
tewaterstromingen wijzigen. De kontaktzones tussen het zout, zoet en brakwater zullen ver­
plaatst worden en er zullen tevens temperatuursverschillen optreden. Er dient hierbij opge­
merkt te worden dat er geen bruuske veranderingen zullen optreden wat betreft het mengen 
van zoet en zout water. 
Om op korte termijn een beeld te verkrijgen van de mogelijks optredende flocculatie en 
sedimentatie, werden op laboratoriumschaal diverse mengproeven uitgevoerd en dit zowel bij 
verschillende verhoudingen, als bij verschillende temperaturen. 
5.2 Vooronderzoek 
Er werd een vooronderzoek uitgevoerd waarbij volgende mengingen werden gemaakt: 
Hoofdstuk 3.4: Invloed op de chemische kwaliteit van de oppervlaktewateren 21 
6 + 11: Het water van de voorhaven aan de Oude Zeesluis dat zal opgepompt worden, 
werd gemengd met het water van meetpunt 6, zijnde de plaats waar het koelwater 
zal geloosd worden. Bij het uitvoeren van de proef werd er een temperatuursver­
schil van 100C in acht genomen. De mengverhouding was 1/1. 
9 + 11: Het water van de voorhaven aan de Oude Zeesluis dat zal opgepompt worden, 
werd gemengd met het water van meetpunt 9. Eénmaal de centrale een bepaalde 
tijd in werking zal zijn, zal de waterkwaliteit van de lozingsplaats van het koelwater 
ongeveer gelijk zijn aan deze van meetpunt 9. Bij het uitvoeren van de proef werd 
een temperatuursverschil van 1 0°C in acht genomen. De mengverhouding was 1/1. 
19 + 11: Het water van het Afleidingskanaal van de leie werd gemengd met het water van 
de voorhaven aan de Oude Zeesluis in een verhouding van 1/9. Er werd een tem­
peratuursverschil van 8°C in acht genomen. 
20 + 11: Het water van het Leopoldkanaal werd gemengd met het water van de voorhaven 
aan de Oude Zeesluis in een verhouding van 1/9. Er werd een temperatuursverschil 
van 8°C in acht genomen. 
De stalen voor de uitvoering van het onderzoek werden bemonsterd op 16/07/91. 
Uit de resultaten blijkt dat het gehalte aan zwevende stoffen (fijn geflocculeerd materiaal) 
na menging merkelijk groter is dan het theoretisch gehalte aan zwevend materiaal. Rekening 
houdend met het koelwaterdebiet van 108000 m3 per uur, zou dit betekenen dat er 2 000 à 
2 500 kg zwevend materiaal per uur zou gevormd worden bij menging van de waters van de 
meetpunten 6 + 11 of 9 + 11. De vlokjes zijn echter zeer klein, zodat ze niet visueel waarneem­
baar zijn. De vraag kan dus ook gesteld worden of het geflocculeerd materiaal in de praktijk 
zal sedimenteren. 
Het mengen van zeewater met het water van het Afleidingskanaal van de Leie en het leo­
poldkanaal, geeft nog een grotere toename van het zwevend materiaal en er is zelfs een visuele 
vlokvorming merkbaar. 
5.3 Uitgebreid onderzoek 
5.3.1 Proefopzet 
De bedoeling van de proef is om op korte termijn een beeld te verkrijgen van het verschil in 
flocculatie bij de huidige situatie en de toekomstige situatie. 
Bij de mengingen werden de visuele waarnemingen genoteerd en het gehalte aan zwe­
vend materiaal bepaald. Bij het optreden van flocculatieverschijnselen, kunnen de deelijes 
zeer klein zijn, zodat ze visueel niet waarneembaar zijn. Via de filtratietechniek toegepast bij 
de analyse van zwevend materiaal, kan de hoeveelheid geflocculeerd materiaal bepaald wor­
den. Bij het toepassen van een statische bezinking, kan nagegaan worden of het geflocculeerd 
materiaal kan sedimenteren. Bij toename aan zwevende stoffen tengevolge van de menging en 
een afname van de zwevende stoffen in de vloeistof tengevolge van een statische bezinking, 
kan besloten worden dat er een reële kans is op een verhoogde sedimentatie. Dit is echter geen 
zekerheid omdat er in de praktijk stromingen voorkomen die moeilijk te simuleren zijn. 
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Alleen een model zou hierover uitsluitsel kunnen geven, doch de vraag kan gesteld wor­
den of het ingewikkeld stromingspatroon in de achterhaven kan gesimuleerd worden. Er tre­
den verschillende stromingen op, tengevolge van oppomping, stromingen van wateraanvoe­
rende waterlopen, niveauwijzigingen van de dokken en waterverlies bij het versassen. 
5.3.2 Uitvoering van het onderzoek 
De stalen voor de uitvoering van het onderzoek werden ter plaatse bemonsterd (27 /08/91). 
Het water van de verschillende meetpunten werd gemengd in een Imhoff-kegel. Er wer­
den telkens 4 Imhoff-kegels gevuld per mengsituatie en dit telkens voor de bepaling van de 
zwevende stoffen na 0, 4, 24 en 48 uur. De visuele vlokvorming werd nagegaan. 
Er was een statische sedimentatie voorzien over een periode van 48 uur. Na 0, 4, 24 
en 48 uur werd de sedimentatie nagegaan en werd het gehalte aan zwevend materiaal op de 
bovenstaande vloeistof bepaald. Hiervoor werd de bovenstaande vloeistof steeds tot op het 
zeHde niveau afgezogen op een glasvezelfit ter. 
De mengingen werden zoveel mogelijk uitgevoerd bij de temperatuur van de staalname. 
Er werd echter ook rekening gehouden met de temperatuursverschillen die zullen optreden 
bij het in werking treden van de centrale. Tijdens de sedimentatie evolueert de temperatuur 
echter naar kamertemperatuur. 
Op de afzonderlijke stalen werd de asrest, het anorganisch en het zwevend materiaal 
bepaald. De resultaten zijn weergegeven in tabe1 3.4.11. 
5.3.3 Vergelijking tussen de mengingen 5 - 4 en U • 4 
Omschrijving 
Zoals de situatie zich nu voordoet, is er een menging van het water van het Boudewijnkanaal 
met het water van het Verbindingsdok. Met de komst van de elektriciteitscentrale Zeebrugge, 
zal dit veranderen naar een menging van water van het Boudewijnkanaal met zeewater van 
aan de Oude Zeesluis. 
Om het onderzoek uit te voeren, werden de verschillende waters gemengd met elkaar, 
en dit in een verhouding van 1/1, bij de temperatuur van staalname. 
Analyse van de resultaten 
In het water van het Verbindingsdok (meetpunt 5) bevindt zich meer zwevend materiaal dan in 
het water van aan de Oude Zeesluis. Er is een bijkomende flocculatie door het mengen. uit het 
onderzoek kan echter niet vastgesteld worden dat er in de toekomstige situatie een verhoogde 
sedimentatie zou optreden. 
5.3.4 Vergelijking tussen de mengingen 19 - 23 en 20- 23 
Omschrijving 
Een eerste deel geeft de resultaten weer van de mengingen tussen het water van het Aflei­
dingskanaal van de Leie (meetpunt 19) met zeewater (ter hoogte van de inkokering, meetpunt 
23). 
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Met de komst van de centrale zal hetenige verschil zijn dat de temperatuur van het meet­
punt 23 hoger zal zijn. Bij de proeven werd een temperatuursverschil van3°C in acht genomen. 
Gezien de sterk wisselende debielen van het afvoerkanaal werden verschillende meng­
verhoudingen toegepast: zoet water I zout water in verhoudingen 1 /20, 1 /10, 1/5, 1/1 en 2/1. 
Een tweede deel bevat de resultaten van de mengingen van het water van het leopoldka­
naal (meetpunt 20) met zeewater (meetpunt 23). 
Ook hier zal het enige verschil t.o.v. de huidige situatie, een temperatuursverhoging van 
het zeewater zijn. Om dezelfde redenals bij het Afleidingskanaal van de Leie werden verschil­
lende mengverhoudingen toegepast 
Analyse van de resultaten 
Bij menging van het water van het Afleidingskanaal van de Leie met zout water, kan er bij een 
temperatuursverhoging van het zout water een geringe bijkomende vlokvorming en een licht 
versnelde sedimentatie optreden. 
Bij het water afkomstigvan het Leopoldkanaal kan er bij een verhoogde temperatuur van 
het zeewater een lichte toename van de vlokvorming optreden, doch er is geen toename van 
de sedimentatiesnelheid. 
Doch deze besluiten moeten met de nodige voorzichtigheid geïnterpreteerd worden. De 
gemeten verschil en zijn in absolute waarde zeer miniem. Dit betekent dat de invloed van 
zanddeeltjes, kleine waterdiertjes (bvb. watervlooien) ... zeker niet verwaarloosbaar is bij de 
proefuitvoering. Een watervlooi meer of minder bij de afzuiging van de bovenstaande vloei­
stof, kan voor een ander resultaat zorgen. Daarom zou bij een eventuele herhaling van de proef 
geopteerd worden voor het voorbezinken en het groffiltreren over doek van het water, alvorens 
de mengingen uit te voeren. 
5.3.5 Vergelijking tussen de mengingen 8 - 9 en 9 - 9 (verwarmd) 
Omschrijving 
Momenteel treedt er tijdens het versassen een menging op aan de Vandammesluis tussen het 
water van de achterhaven (meetpunt 8) met het water aan de zijde van de voorhaven (meet­
punt 9). 
Bij werking van de elektriciteitscentrale Zeebrugge, zal het water in de dokken gelijk 
zijn aan dit in de voorhaven, zodat de kwaliteit van het water dat overgepompt zal worden 
aan de Vandammesluis, op het temperatuursverschil van 3°C na, gelijk zal zijn aan dit in de 
voorhaven. 
Analyse van de resultaten 
Daar het water in de voorhaven (meetpunt 9) meer zwevend materiaal bevat, is het logisch dat 
er bij werking van de centrale meer zwevend materiaal rond de Vandammesluis zal aanwezig 
zijn. Het gehalte aan zwevend materiaal is lager dan de te verwachten theoretische waarde. 
De sedimentatiesnelheid is ongeveer gelijk. 
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5.3.6 Algemeen besluit 
Uit het vooronderzoek is gebleken dat de menging van verschillende waters aanleiding kan 
geven tot merkelijk grotere gehaltes aan zwevend materiaal dan de theoretisch berekende hoe­
veelheid. Rekening houdende met het grote koelwaterdebiet, worden er belangrijke hoeveel­
heden zwevend materiaal gevormd. De deelijes zijn echter zeer klein en de vraag kan gesteld 
worden of deze zich al dan niet zullen afzetten. 
De resultaten van het uitgebreid onderzoek zijn minder duidelijk. 
Bij de menging van water afkomstig van het Boudewijnkanaal met respectievelijk water 
van het Verbindingsdok en water afkomstig van de Oude Zeesluis (zijde voorhaven) is er een 
bijkomende flocculatie. Een verhoogde sedimentatie is echter niet af te leiden uit het onder­
zoek. 
Bij menging van zeewater met zoet water van het Afleidingskanaal van de leie en het le­
opoldkanaal, ter hoogte van de inkokering (meetpunt 23); bestaat de kans op verhoogde vlok­
vorming en versnelde sedimentatie. Dit dient echter gerelativeerd te worden daar de absolute 
waarden zeer klein zijn. De nieuwe situatie die zal ontstaan aan de Vandal"Ilqlesluis kan voor 
een grotere flocculatie zorgen, doch kleiner dan de verwachting. 
Er dient echter opgemerkt dat dit de resultaten zijn van statische sedimentatie. In wer­
kelijkheid zullen er zich stromingen voordoen, die de sedimentatie zullen verminderen. 
Tevens kan de invloed van andere seizoenen belangrijk zijn. Het gevolg van winterse 
stormen of van verhoogde koncentraties aan organisch materiaal en algengroei in de lente en 
nazomer kan niet miniem zijn. Dit brengt met zich mee dat herhaling van de proeven in andere 
seizoenen aanbevolen is om een definitieve conclusie te trekken. 
6 Verzanding 
6.1 Bezinkbare stoffen 
Op verschillende plaatsen constateren we een gehalte aan bezinkbare stoffen van 0,1 ml.l- 1 •  
Dit vertegenwoordigt 10,8 m3 bezinkbare stoffen op de 108 000 m3 .h-1 koelwater die per uur 
zal verpompt worden. 
Daar waar een hoog gehalte aan bezinkbare stoffen opgemerkt wordt, zijn plaatsen waar 
er opwoeiend zand is door de beweging. Punten 17 en 18 zijn ondiepe plaatsen; punten 14 
en lS liggen in de vaargeul bij de Vandammesluis waar er veel verkeer is; punt 8 bevindt zich 
juist voor de sluis; bij punt 6 waren werkzaamheden aan de gang. Wanneer we het gebied 
aan de Oude Zeesluis bekijken vanwaar koelwater zal overgepompt worden, zien we dat daar 
momenteel weinig bezinkbare stoffen aanwezig zijn op 1 m onder het wateroppervlak. 
Wanneer er op grote diepte water zal opgepompt worden, zal dit een zekere stroming 
teweegbrengen, die een zandopwoeling tot gevolg kan hebben, die zich ofwel weer zal afzet­
ten, ofwel zal meegevoerd worden met het koelwater. Volgens de exploitant zal de aanzuiging 
zodanig gekonstrueerd worden dat er weinig zandopwoeling zal plaatsvinden. 
Afhankelijk van de stroomsnelheid, kan er een afzetting plaatsvinden bij overgang van 
het Boudewijnkanaal met een kleine sectie naar het Verbindingsdok met een grote sectie. Ook 
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de gevolgen van zandverplaatsing die door een stonn teweeggebracht kunnen worden, zijn 
ons niet bekend. 
6.2 Zwevende stoffen 
Het gehalte aan zwevende stoffen schommelt tussen 10 en 150 mg.I-1• Bij een koelwaterdebiet 
van 108000 m3.h-1, betekent dit een hoeveelheid zwevende stoffen van respektievelijk 1 080 
en 16200 kg.h-1• 
Zonder met het flocculatieverschijnsel rekening te houden, verwachten we voor de toe­
komst geen spektaculaire afzettingen. 
7 Aangroeibestrijding 
Het zoöplankton, voornamelijk mosselen, dat aangroeit in het koelwatercircuit bij een koelwa­
tertemperatuur boven 10°C, kan om verstopping te vermijden, bestreden worden door middel 
van chloorbleekloog of een temperatuurschok-methode. 
Bij chlorering van het inkomende koelwater bedraagt het totaal werkzaam chloorgehalte 
bij de inlaat van de condensors ongeveer 0,5 mg per liter. Gedurende de broedval van de 
mosselen, die in een mosseldetectiebak vastgesteld wordt, chloreert men het koelwater méér 
dan tijdens de rest van het groeiseizoen van de mosselen. 
Bij de temperatuurschok-methode bewerkstelligt men een temperatuursverhoging van 
het koelwater tot de condensoruitlaattemperatuur 400C bedraagt. Dit water wordt vervol­
gens in omgekeerde richting door het inlaatkanaal gevoerd. De temperatuurschok-methode 
beïnvloedt de chemische kwaliteit van het water bijna niet. 
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Bijlage 
COD-waarden van het Boudewijnkanaal ende haven, gemeten door het Instituut voor Hygiëne 
en Epidemiologie en de Vlaamse Maatschappij voor Waterzuivering. 
1. Metingen uitgevoerd door het Instituut voor Hygiëne en Epidemiologie, ter hoogte van 
Dudzele Brug. De stalen werden aan de oppervlakte, als schepstaal, genomen. 













2. Metingen uitgevoerd door de Vlaamse Maatschappij voor Waterzuivering. 
Thssen Zeebrugge en Brugge werden er 9 punten bemonsterd. De meetpunten 1 t.e.m. 5 
werden bemonsterd op 03/12/90 en de meetpunten 6 t.e.m. 9 op 04/12/90. Volgende 
COD-waarden werden bekomen: 










Aan de Vandammesluis werden volgende meetwaarden gevonden: 
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Lijst der symbolen 
• b: Regressiekoëfficiënt, 
• Q: Debiet (m3.s-1), 
• R: Korrelatiekoëfficiënt, 
• T: Temperatuur(OC), 
• THM: Trihalomethanen. 
Lijst der termen 
- BZV 520: Biologische zuurstofvraag gemeten over 5 dagen bij 20°C (mg 02.1-1 ). Parame­
ter voor het gehalte biodegradeerbaar organisch materiaal in het water; 
- CFU: Kolonie vormende eenheden (CFU.rni-1 ). Parameter voor de densiteit van een po­
pulatie of van groepen populaties; 
- 00: Opgeloste zuurstof (mg 02.1-1). Parameter voor de koncentratie zuurstof die be-
schikbaar is voor respiratie; 
- FC: Faecale coliformen (CFU /100 ml). Parameter voor faecale pollutie; 
- FS: Faecale streptokokken (CFU/100 mi). Parameter voor faecale pollutie; 
- TC: Totale colHormen (CFU/100 ml). Parameter voor onhygiënische omstandigheden; 
- TOC: Totaal organische koolstof (mg C.l-1 ). Parameter voor het totaal gehalte aan kool-
stof in het water; 
- TRC: Totaal residueel chloor (mg.I-1 ). Parameter voor het resterende chloorgehalte; 
- TRO: Totaal residuele oxydantia (mg.I-1 ). Parameter voor het resterend gehalte oxydan-
tia. 
Woordenlijst 
- Aërobe: groeit in aanwezigheid van zuurstof; 
- Amensalisme: interaktie tussen 2 organismen waarbij de eerste nadeel en de tweede noch 
nadeel noch voordeel ondervindt; 
- Anaërobe: groeit bij afwezigheid van zuurstof; 
- Biocide: stof die toxisch is voor levende organismen; 
- Ekologie: relatie van een organisme tot zijn omgeving; 
- Enterobakteriën: bakteriën uit het darmstelsel; 
- Fouling: aangroei van mikro- en rnakm-organismen in leidingen; aanlading; 
- Homeostasis: streven naar behoud van een bepaalde evenwichtsituatie binnen een ge-
meenschap, wanneer externe invloeden variëren; 
- Hygiëne-indikator: mikro-organismen die de graad van faecale verontreiniging aandui­
den; 
- Interfase: grensvlak; 
- Kapsel: slijmlaag rond de celwand van de mikro-organismen; 
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- Kolonie: groep van bakteriën op een vast medium, bekomen door de vermenigvuldiging 
van één propagule; 
- Kontaminatie: verontreiniging; 
- Mesotrofe: groeit optimaal bij matige temperaturen (20 à 45°C); 
- Parasitisme: interaktie tussen 2 organismen waarbij de eerste voordeel en de tweede na-
deel ondervindt; 
- Pathogeen: ziekteverwekkend; 
- Populatie: groep van bakteriën afkomstig uit één propagule; 
- Predatie: interaktie tussen 2 organismen waarbij de eerste de tweede tot prooi heeft; 
- Propagule: afzonderlijke mikrobiële cel; 
- Psychrotrofe: groeit optimaal bij koude temperaturen (0 à 20°C); 
- Respiratie: verbruik van zuurstof om energie vrij te maken; ademhaling; 
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1 Mikrobiologie van het water-slib kontinuüm 
1.1 Mikrobiële ekologie van het water-slib kontinuüm 
Een mikrobiële gemeenschap is samengesteld uit verschillende populaties. Tussen deze popu­
laties heerst een komplexe reeks van interakties zoals kompetitie, amensalisme, parasitisme, 
predatie enz. Dit leidt tot de vorming van een klimax-gemeenschap die in optimaal evenwicht 
is met het omringende milieu. In een klimax-gemeenschap is er maximale diversiteit aan spe­
cies en worden nutriënten optimaal benut. Volgens het principe van borneostasis zal deze 
gemeenschap er naar streven de omzettingsprocessen stabiel te laten verlopen, zelfs wanneer 
er veranderingen optreden in het milieu (Verstraete, 19m. 
De struktuur van een mikrobiële gemeenschap wordt in belangrijke mate bepaald door 
abiotische faktoren, zoals temperatuur, redoxpotentiaal (Eh), zuurlegraad (pH) enz. Voor elk 
species bestaat een bepaald bereik waarbinnen groei en overleving mogelijk is (Alexander, 
1971). Striktanaërobemikro-organismen groeien enkel in zuurstofvrije mil eus en strikt aërobe 
enkel in aanwezigheid van molekulaire zuurstof. Naast deze twee groepen bestaan ook nog fa­
kultatief anaërobe en fakultatief aërobe mikro-organismen. Wat het temperatuursbereik betreft 
kan onderscheid gemaakt worden in psychrotrofe, mesotrofe en thermotrofe species. Psychro­
trofe mikro-organismen groeien optimaal bij koude temperaturen rond 0 à 2°C, maar kunnen 
overleven tussen 0 à 20°C. Mesotrofe groeien best bij matige temperaturen (20 à 45°C) en ther­
motrofe hebben een optimum rond 50°C. Er werden zelfs mikro-organismen geïsoleerd die 
groeien bij 3000C (Broek, 1985). 
Mikro-organismen zijn een essentiële schakel in een voedselweb. Een kleine verande­
ring in de rnikrobiota kan door de nauwe relaties met de meso- en makrobiota grote gevolgen 
hebben voor de gehele biotoop. 
1.2 Epuratie door het water-slib kontinuüm 
1.2.1 Het auto-epurerend vermogen van water 
Wanneer organisch materiaal in het oppervlaktewater terecht komt zal dit als gevolg van de 
respiratie door mikro-organismen afgebroken worden tot minerale bestanddelen. Dit afbraak­
proces verloopt via een komplexereeks reakties waarverschillende groepen mikro-organismen 
in betrokken zijn. De efficiëntie waarmee het organisch materiaal wordt verwijderd is in hoge 
mate afhankelijk van de zuurstofkoncentratie in het water, die sterk beïnvloed wordt door de 
temperatuur en de snelheid van de stroming. Een temperatuursverhoging doet enerzijds de bi­
ologische konsumptie van zuurstof stijgen en anderzijds de oplosbaarheid van zuurstof dalen. 
Een hoge stroomsnelheid is positief aangezien deze de reaëratie bevordert (Mitchell, 1972). 
1.2.2 Het mineraUserend vermogen van sedimenten 
De zwevende partikels uit de waterkolom sedimenteren en komen op de bodem terecht. Het 
organisch materiaal wordt daar deels opgeslagen, deels afgebroken en de vrijgekomen mine­
rale elementen worden terug uitgewisseld met het bovenstaande water. De graad van mine­
ralisering in de sedimenten wordt, zoals in het water, hoofdzakelijk bepaald door de beschik­
baarheid aan zuurstof. Zuurstof dringt slechts enkele mm diep in de sedimenten door zodat 
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de koncentratie daalt met de diepte in het sediment. Daaruit volgt een vertikale stratifikatie in 
de sedimenten, waarbij elke zone opgebouwd is uit specifieke mikrobiële populaties (o.a. ni­
trificerende, sulfaatreducerende en methanogene mikro-organismen), die optimaal aangepast 
zijn aan de daar heersende konditles (Sweerts, 1 990). 
1.3 Milieu-hygiënische indikaloren en pathogene bakteriën 
1.3.1 Hygiëne-indikator organismen 
Wanneer enterobakteriën, dit zijn bakteriën van het gas tm-intestinale stelsel, aanwezig zijn in 
het akwatisch milieu, wijst dit op een kontaminatie met intestinaal materiaal. Dit wijst tevens 
op een potentiële aanwezigheid van pathogene kiemen. Escherichia coli (faecale coliformen, 
FC) en Streptococcus faecalis (faecale streptokokken, FS) zijn typische indikaloren van een fae­
cale kontaminatie. Het aantal totale coliformen (TC) is een parameter die in het verleden vaak 
werd gehanteerd ter karakterisatie van de hygiëne, en die nog steeds geldt als een ruwe aan­
duiding van algemeen onhygiënische omstandigheden. 
Door de lozing van afvalwater komen grote hoeveelheden enterobakteriën in de opper­
vlaktewateren terecht. Deze bakteriën zijn slecht aangepast aan de omstandigheden in het 
akwatische milieu (gebrek aan voedsel, zonlicht, temperatuur, zoutgehalte, zware metalen) en 
sterven af. Daarnaast wordt door de natuurlijke biotoop een reeks van biologische reakties in 
werking gesteld om de vreemde species te elimineren (Verstraete & Voets, 1976). 
In marien milieu daalt het aantal coliforme hygiëne-indikaloren (FC en TC) zeer snel. De 
pathogenen en virussen zijn echter meer persistent, waardoor de korrelatie tussen coliformen 
en pathogenen vaak laag is (Cabelli, 1981). Faecale streptokokken (FS) zijn meer resistent t.a.v. 
ongunstige milieu-omstandighedendan de coliformen en overleven langer inakwatisch milieu 
(Verstraete & Voets, 1975). 
Bij subletbale niveaus van stress-faktoren stervende hygiëne-indikatoren niet af, maar be­
vinden ze zich in een beschadigde toestand waardoor ze niet gekwantificeerd kunnen worden 
met de klassieke uitplatingsmethoden. Vandaar de recente aandacht voor nieuwe technieken 
om beschadigde maar toch leefbare bakteriën te tellen (McFeters & Singh, 1991). 
In sedimenten worden steeds hogere aantallen faecale coliformen en enterische patho­
gene kiemen gevonden dan in de waterkolom. Gerba & McLeod (1976) toonden aan dat E. 
coli langer overleeft in zeewater wanneer sedimentair materiaal aanwezig is. Er dient ook 
op gewezen dat de water-sediment interfase geen statisch systeem is maar dat sedimenten 
gemakkelijk geresuspendeerd kunnen worden door stromingen, stormen, boten of baggering 
(Grimes, 1975). 
1.3.2 Pathogene bakterlën 
a. Salmonella sp. 
Sommige enterobakteriën zijn rechtstreeks pathogeen, zoals Salmonella sp .. Verschillende spe­
cies zoals S. thyphi, S. typhimurium, S. enteritidis, S. abortivaequina en Shigella dysenteriae 
kunnen oorzaak zijn van ernstige darminfekties. Deze kiemen kunnen in het water terecht­
komen via de lozing van afvalwater of door rechtstreekse bezoedeling met faecaliën. Vanuit 
milieu-hygiënisch oogpunt dient gestreefd naar de afwezigheid van deze kiemen in de akwa-
tische biotoop. 
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b. Legionella pneumophila 
Legionella pneumophila werd voor het eerst geïdentificeerd in 1976 na een uitbraak van akute 
pneumonia, legionairsziekte genoemd. Sedertdien werden ook andere Legionella species be­
schreven die infekties van de ademhalingtraktus veroorzaken. 
Epidemiologische studies toonden aan dat uitbraken van legionellosis geassocieerd kun­
nen zijn met koeltorens maar ook met allerhande warm-water systemen, whirlpool spa baden, 
klinische bevochtigers in ademhalingstoestellen, fonteinen en zelfs kompost kontamers (Lee & 
West, 1991). 
1.4 Mikrobiële fouling 
Wanneer vaste oppervlakken ondergedompeld zijn in water, worden deze snel gekoloniseerd 
door mikro-organismen. Na deze eerste stap kunnen zich ook hogere organismen vasthechten 
en wordt een fouling gemeenschap gevonnd. De fouling van wanden in het koelwatersysteem 
kan aanleiding geven tot operationele moeilijkheden (Langford, 1990). 
Welke organismen betrokken zijn bij het fouling proces is afhankelijk van de mikrobiële 
ekologie van het ingaande water en van de kondities binnenin het systeem. 
Waar de oppervlakken blootgesteld zijn aan zonlicht, zijn algen de meest voorkomende 
organismen. In het warme water van koeltorens vinden ze een ideaal habitaat. Ovennatige 
algengroei kan aanleiding geven tot verstopping van de openingen in distributie-systemen en 
blokkering van de stroming in smalle leidingen. 
In gesloten leidingen, zoals kondensors, is de afzetting van gekapsuleerde bakteriën pro­
blematisch. Deze scheiden een kapsel af dat anorganische en organische partikels absorbeert. 
Er wordt een dikke slijmlaag gevonnd die een wrijvingsweerstand veroorzaakt waardoor de 
stroming kan herleid worden tot de helft en die de efficiëntie van de wannte-overdracht in de 
kondensor sterk verlaagt. 
Bij gebruik van zeewater leveren schelpdieren als mosselen de grootste problemen (Jen­
ner, 1980). 
2 Analyse van de huidige toestand 
2.1 Situering van de monsterplaatsen 
In en rond de haven van Zeebrugge werden 20 plaatsen bemonsterd vanop een sleepboot (zie 
Figuur 3.5.1). Deze bemonstering gebeurde in samenwerking met BECEWA, dat instond voor 
de bepaling van de fysiko-chemische parameters. 
Ruwweg kan men het havengebied indelen in 3 sites: 
1) Het "Boudewijnkanaal" (punt 1-4}. 
Punt 1 is gesitueerd voor de Oude Zeesluis, ter hoogte van het Prins Philipsdok (punt 1), 
punt 2 op het trajekt tussen het Prins Philipsdok en het Verbindingsdok en punt 3 en 
4 op dieper landinwaarts gelegen punten. Punt 1 en 2 maken tevens deel uit van de 
achterhaven maar werden om hydrografische redenen bij het Boudewijnkanaal gerekend. 
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2) De achterhaven (punt 5-8). 
In het Verbindingsdok werd bemonsterd waar de inname van het koelwater gepland 
werd (punt 5), in het Zuidelijk insteekdok, waarlangs het koelwater zal geloosd worden, 
en in punt 7 en 8 naar de P. Vandammesluis toe. 
3) De voorhaven (punt 9-18). 
Punt 9 tot 14 zijn gelegen binnen het oude deel van havengebied, punt 15 tot 18 binnen 
de muren van de uitgebreide haven. 
Daarnaast werd het Afleidingskanaal van de Leie (punt 19) en het Leopoldkanaal bemon­
sterd (punt 20). 
Tijdens de drie bemonsteringskampagnes (23 I 6/91, 16/7/91 en 10/9 /91) werden de wa­
terstalen op dezelfde plaats genomen. Deze kon nauwkeurig bepaald worden door middel 
van de radar die op het monsternameschip aanwezig was. De watermonsters werden opge­
pompt vanop 1 m diepte. Punten 2, 5, 6, 7 en 11 werden op drie extra diepten bemonsterd. 
In het Afleidingskanaal van de Leie en het Leopoldkanaal werd de oppervlakte van het wa­
ter bemonsterd vanop een brug. Het slib werd gedurende 2 kampagnes bemonsterd met een 
bodemgrijper op punten 2, 5, 6, 7, 9, 11, 14 en 16. Tijdens de derde kampagne werden extra 
slibmonsters genomen vlak voor en na de Oude Zeesluis (punt 21 en 22) en aan de monding 
van het Leopoldkanaal en het Afleidingskanaal (punt 23). 
2.2 Materiaal en methoden 
2.2.1 Densiteit van de populaties 
Voor de beschrijving van de huidige mikrobiële situatie in de haven van Zeebrugge werden 
verschillende densiteitsmetingen uitgevoerd. Daarbij werd vooral aandacht besteed aan deze 
populaties die het gevoeligst zijn aan variaties in temperatuur of zuurstofkoncentra tie. 
Daartoe werd van elk monster een verdunningsreeks aangelegd en gietplaten van Plate 
Count agar bereid. De kondities waaronder geïnkubeerd werd, waren afhankelijk van de po­
pulaties die bemeten werd: aërobe psyc:hrotrofe mikro-organismen (aëroob bij 4 °C);aërobe me­
sotrofe mikro-organismen (aëroob bij 28°C en 37°C); anaërobe mesotrofe (anaëroob bij 28°C). 
Het resultaat van deze standaard plaattelling werd uitgedrukt als CFU (kolonie vormende een­
heden) per ml. Uitplatingen van de watermonsters werden uitgevoerd binnen de 48u na mon­
stername. 
2.2.2 Hygiëne-indikatoren en pathogene bakteriën 
Totale colifonnen, faecale coliformen en faecale streptokokken werden gemeten om de aktuele 
graad van pollutie in het havengebied na te gaan. Tevens werd elk staal gekontroleerd op de 
aanwezigheid van Salmonella en Legionella. 
Totale coliformen (TC) werden bepaald door 100 ml watermonster te filtreren over een 
Millipere-filter (0,45pm). De filter werd dan op Mc:Conkey-agar gebracht en 3 dagen geïnku­
beerd bij 37°C. Bij hoge graad van kontaminatie met coliformen werd 1 ml rechtstreeks op de 
agar uitgestreken. Voor de bepaling van faecale coliformen (FC) werd bij 43°C geïnkubeerd. 
Voor faecale streptokokken (FS) werd de filter op Slanetz & Bartley-agar gebracht en gedurende 
Hoofdstuk 3.5: Invloed op de mikrobiologische kwaliteit van de oppervlaktewateren 9 
3 dagen bij 37°C geïnkubeerd. 
Salmonella werd aangerijktdoor 100 ml monster toe te voegenaan selenietbouillon, waar­
na afzondelijke kolonies geïsoleerd werden op McConkey-agar. Potentiële Salmonella kiemen 
werden verder opgekweekt in TSI-agar en opgelost in fysiologische zoutoplossing. Wanneer 
agglutinatie optreedt na toevoeging van polyvalent-0-antiserum aan deze kultuur is de aan­
wezigheid van Salmonella bevestigd. 
Voor de bepaling van Legionella werden de stalen uitgespreid op Legionella agar (Base 
& Legionella supplement). Determinatie gebeurde met de Legionella Direct Fluorescence An­
tibody kit I (Organen). 
2.2.3 Verwerking van de meetresultaten 
Na logaritmische Oog10) transformatie van de mikrobiële tellingen werd de ANOVA- proce­
dure toegepast en korrelatie? nagegaan. De aanduiding in de figuren geeft een betrouwbaar­
heidsinterval van 90% weer. Wanneer er geen overlapping is tussen deze intervallen, wordt 
het verschil tussen 2 gemiddelden signifikant genoemd. Een stijging met één log-eenheid staat 
voor een stijging met een faktor 10. Waar een hoge korrelatie gevonden werd, werd de verge­
lijking van de best passende rechte (regressierechte) opgesteld. 
2.3 Resultaten en bespreking 
2.3.1 Densiteit van de mikrobitHe populaties 
De gemiddelde densiteit van de aërobe psychrotrofe mikro-organismen, met optimale groei­
temperatuur bij 4°C, bleek in het Boudewijnkanaal in juni (25/6/91) signifikant hoger te zijn 
ten opzichte van juli (16/7 /91) en september (10/09 i91) (Figuur 3.5.2); een daling van 2 log­
eenheden vond plaats tussen de eerste en derde monsterkampagne. Ook in de achter- en voor­
haven werd een daling van de densiteit van de psychrotrofe mikro-organismen waargenomen. 
Deze vaststelling kon in verband gebracht worden met de verschillende temperatuur van 
het water bij de drie monstemames: in juni schommelde deze rond 16°C, in juli rond 18°C en 
in september rond 20°C. De korrelatie die aangetoond kon worden tussen de densiteit van de 
psychrotrofe mikro-organismen in achterhaven en voorhaven en de watertemperatuur was ne­
gatief. Dit betekentdat een stijging van de temperatuur (met 5°C) gepaard ging met een daling 
van de densiteit aan psychrotrofe mikro-organismen (met 0,9 log-eenheden) (Figuur 3.5.3). 
Bij de aërobe mesotrofe mikro-organismen, die optimaal groeien bij matige temperatu­
ren (28°C), werd tussen juni (25/6/91) en september (10/09/91) een stijging van de densiteit 
gekonstateerd (Figuur 3.5.4); enkel in de voorhaven was deze signifikant. 
In Figuur 3.5.5 werd de gemiddelde densiteit van de mesotrofe mikro-organismen (28°C) 
in de achter- en voorhaven versus de temperatuur van het water uitgezet. Binnen het tempe­
ratuurbereik 16-21°C is de regressiekoëfficiënt b=:0,15 (R2=0,84), dit betekent dat een stijging 
van de watertemperatuur (met 5°C) gepaard ging met een stijging van de densiteit aan aërobe 
mesotrofe mikro-organismen (met 0,75 log-eenheden). 
Tijdens de eerste meetkampagne was de densiteit van de aërobe psychrotrofe en meso­
trofe mikro-organismen signifikant hoger in de site Boudewijnkanaal dan in de site voorhaven 
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(Figuur 3.5.2 en 3.5.4). De achterhaven lag tussen beide in. Bij de latere meetkampagnes kon 
dit verschil niet meer aangetoond worden. 
Er dient ook opgemerkt dat er een zeer sterke overeenkomst was tussen de mikro- orga­
nismen met optimum groeitemperatuur bij 28°C en 37°C, wat eveneens tot uiting kwam in de 
nauwe korrelatie die tussen deze beide groepen gevonden werd (b= 1,05, R2=0,86). 
Ook bij de anaërobe mesotmfe mikro-organismen (Figuur 3.5.6) waren sommige trends 
analoog als bij de aëroob mesotrofe mikro-organismen. In de voorhaven was dezelfde ver­
schuiving naar hogere densiteit bij het einde van de zomer aanwezig. Hier was de korrelatie 
met de watertemperatuur laag (b=0,20, R 2=0,60). 
In het Boudewijnkanaal was in juni de aanwezigheid van de anaërobe mesotrofe mikro­
organismensignifikant hoger ten opzichtevan de achterhaven en voorhaven. Ditverschil werd 
kleiner naarmate de zomer vorderde. 
2.3.2 Hygiëne-indikaloren en pathogene mikro-organismen 
Sommige patronen die zichtbaar waren bij de aëroob mesotmfe populaties, werden ook te­
ruggevonden bij de totale coliformen (Figuur 3.5.7). In de voorhaven was er een signifikante 
stijging meetbaartussen juni (25/6/91), juli (16/07 /91)en september (10/09/91), respektieve­
lijk van 2,5 tot 4,2 en 4,9 log{CFU/100 ml) eenheden. Ook bij de faecale coliformen en faecale 
streptokokken kwam in de voorhaven een signifikant verschil tussen juni en september tot ui­
ting. Een korrelatie tussen densiteit van de indikator-organismen en watertemperatuur kon 
niet aangetoond worden. 
In de site van het Boudewijnkanaal werden de hoogste aantallen hygiëne-indikator or­
ganismen gevonden. Het verschil tussen de metingen in juni, juli en september was er gering. 
Bij de monstername van 25/6 werd een signifikant verschil gevonden tussen de voorhaven en 
de achterhaven. 
In geen enkel monster kon de aanwezigheid van Salmonella aangetoond worden. Ook 
Legionella kon in geen van de genomen monsters aangetoond worden. 
In het besluit van de Vlaamse Executieve van 21/10/87 werd een mediaan onder 2 000 
faecale coliformen/100 m1 vooropgesteld als algemene kwaliteitseis voor oppervlaktewateren. 
Bij gebrek aan normen voor totale coliformen, faecale streptokokken en Salmonella werd ver­
geleken met deze van het KB van 17 februari 1984, waaraan zwemwater moet voldoen vanuit 
het oogpunt van volksgezondheid (zie tabel 3.5.1). 
In Tabel 3.5.2 werd weergegeven in hoeveel monsters de norm voor zwemwater over­
schreden werd. 
Ter vergelijking kunnen de metingen in de badzone van Zeebrugge vermeld worden, die 
werden uitgevoerd door hetiHE/BMM. Tijdens de zomer van 1990 voldeden alle stalen aan de 
norm voor TC en FS en slechts 3% overschreed deze voor FC {IHE/BMM, 1990). In dit rapport 
wordt ook gewezen op grote seizoenale variaties en schommelingen over de jaren heen. 
In het Afleidingskanaal van de Leie en het Leopoldkanaal konden op de drie meettijd­
stippen meer dan 2 000 CFU /100 ml faecale coliformen aangetoond worden. 
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3 Impact van de centrale van Zeebrugge 
Bij de studie naar de potentiële impact van de centrale van Zeebrugge werden de gevolgen 
nagegaan van de thermische pollutie enerzijds en van de fouling bestrijding anderzijds. Beide 
zijn het gevolg van de lozing van de koelwaterstroom. Voor de effekten van de industriële 
afvalwaterstroom en het sanitaire afvalwater dient verwezen naar de deelstudie 'Invloed op 
de chemische kwaliteit van de oppervlaktewateren' (Hoofdstuk 3A). 
3.1 Thermische pollutie door de centrale van Zeebrugge 
3.1.1 Beschrijving van het koelwatercircuit (naar TRACTEBEL, zie Figuur 3.5.8) 
Via de Oude Zeesluis zal water uit de voorhaven aangepompt worden met een debiet van 
30 m3 .s-1 <Oe, T0). In het Verbindingsdok komt het koude zeewater in kontakt met een deel 
van het warmere geloosde water. Door menging met dit recirkulerende water wordt het op­
gewarmd tot T 1• Via een open kanaal wordt het water naar de inlaat van de kondensor geleid 
<Oe>· Door passage door de kondensor stijgt de temperatuur van het water 7°C. Bij de uitlaat 
wordt geloosd aan een debiet Oe en temperatuurT 2• Bij het terugvloeien naar het Verbindings­
clok koelt het water af tengevolge van verdamping (À T dl). Een deel daarvan recirkuleert naar 
de inlaat van de kondensor (a Oe>; het resterende debiet (( 1 - a )Qc) wordt vermengd met een 
deel van het aangevoerde koude zeewater <Oe - (1 - a)Oc>· Tijdens het doorstromen tot de 
nieuwe sluis is er een tweede temperatuurval (À Td2). Tenslotte wordt het water op natuurlijke 
wijze (gravitair) geloosd naar de voorhaven via de P. Vandamme-sluis (Qc, Ta). 
3.1.2 Temperatuurgegevens die van belang zijn voor het milieu 
1) De temperatuursstijging bij passage door de kondensor À T bedraagt maxirnaal 7°e; 
2) De lozingstemperatuur T 2 van de centrale is maximaal ongeveer 9 à 10 oe boven de zee­
watertemperatuur. Enkel in zeer warme en windstille periodes (zeewatertemperatuur 
20 oe) zou het kunnen dat de lozingstemperatuur van de centrale boven de algemeen 
aanvaarde streefwaarde van30 oe uitstijgt; 
3) De opwarming in de achterhaven zou van de orde van 2,5 à 5,5 oe zijn boven de natuur­
lijke achtergrondwaarde (kontinu). 
Voor nadere gegevens omtrent het koelwatercircuit en temperaturen wordt verwezen 
naar de desbetreffende deelstudie (Hoofdstuk 3.3). 
3.2 Gevallenstudie van de impact van thermische pollutie op de mikrobiële 
· populaties 
De ekologische gevolgen van thermische stress werden reeds uitgebreid bestudeerd voor vele 
organismen o.a. primaire producenten, invertebraten en vissen. Het effekt op de bakteriële 
populaties was slechts zelden onderwerp van onderzoek. Over het effekt van temperatuurs­
variaties op reinkulturen in laboratorium omstandigheden is veel informatie beschikbaar; over 
de respons van mikro-organismen, zoals zij bestaan en funktioneren in natuurlijke habitaten, 
is echter weinig gekend. 
Cherry et al. (1974) bestudeerden het effekt van thermale stress op de mikrobiële ge-
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meenschap in verschil ende akwatische biotopen. Volgens deze auteurs kunnen de effekten 
verstorend of begunstigend zijn afhankelijk van de momentane watertemperatuur. 
De populaties, die van nature uit aanwezig zijn in het akwatische milieu, zijn aangepast 
aan de lokale omgevingskondities. Deze zijn voortdurend onderhevig aan natuurlijke variaties 
volgens een 12-maandelijkse cyklus. 
Uit het onderzoek van Cherry et al. (1974) bleek dat in de meren en rivieren zonder 
thermische belasting de densiteit van de mesotrofe mikro-organismen steeg met 0,4 log- een­
heden tussen april en oktober (bij T tussen 16 à 22°C). In een thermisch gepollueerd meer (met 
temperatuur 4,5°C boven normale achtergrond) vond een stijging van O,S log-eenheden plaats 
(Figuur 3.5.9). 
Diversiteit, gemeten door het aantal mikrobiële kolonie-types, veranderde sterk in funk­
tie van de watertemperatuur (zie Figuur 3.5.10). Binnen het temperatuurbereik van 16- 19°C 
was de diversiteit het hoogst (10,5-13,5 types). Bij temperaturen boven 21°C vond een sterke 
reduktie plaats; onder 12°C eveneens. Thermische stress had een signifikante verlaging van 
de diversiteit in de zomermaanden tot gevolg (tot de helft ten opzichte van het onbelaste sys­
teem). Tijdens de winter had het verwarmde systeem (4°C boven achtergrondwaarde) een 
hogere graad van diversiteit (toename van ca. 30%). 
Cherry et al. (1974) besloten dat de thermische belasting het nadeligst was wanneer de 
normale achtergrondwaarde zelf reeds hoog was. De densiteit aan mikro-organismen was het 
hoogst tussen 24 en 28°C maar de diversiteit werd sterk gereduceerd. De meeste populaties 
werden geïnhibeerd bij deze hogere temperaturen, wat resulteerde in minder kompetitie voor 
de overblijvende soorten. Thermische stress verlaagde m.a.w. de stabiliteit van de mikrobiële 
gemeenschap. 
Bij lage omgevingstemperaturen, wanneer zowel het totaal aantal als de diversiteit van 
de mikro-organismen laag was, bleek de thermische lozing een positief effekt te hebben op 
zowel aantal als op de diversiteit. In wintermaanden zorgde de thermische additie voor een 
verhoging in de stabiliteit van de mikrobiële gemeenschap. 
Een beperking van de studie van Cherry et al. (1974) is echter dat enkel de mesotrofe 
mikro-organismen gemeten werden; de psychrotrofe werden hier niet beschouwd. Uit de stu­
die kon enkel worden afgeleid dat thermische additie in de winter een positief effekt kan heb­
ben op de stabiliteit van de mesotrofe populaties. 
3.3 Potentiële impact door de centrale te Zeebrugge als gevolg van de ther-
mische pollutie 
3.3.1 Invloed van de temperatuur op de mikrobiële populaties 
In de eerste meetkampagne kwam voor alle bemeten parameters een d ui delijk verschil tot ui­
ting tussen het Boudewijnkanaal en de voorhaven. De achterhaven nam daarbij een interme­
diaire positie in. In de tweede en derde kampagne werd dit verschil niet in die mate terugge­
vonden (zie Figuren 3.5.2, 3.5.4 en 3.5.6). 
Het bepalen van de densiteit van aërobe respektievelijk anaërobe mikro-organismen liet 
dus toe de diverse sites te onderscheiden zowel ruimtelijk als in funktie van de tijd. 
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In de achter-en voorhaven was er i.f.v. de temperatuursteename een signifikante afname 
meetbaar van de aërobe psychrotrofe populaties (0,9 log(CFU.mi-1) per 5°C) gekoppeld aan 
een signifikante toename van de aërobe mesotrofe populaties (0,75 à 0,80 log(CFU.mi-1) per 
5°C). 
Aldus is de monitoring van deze parameters een methode om de impact van de thermi­
sche pollutie op de mikrobiële ekologie na te gaan. Na het in werking stellen van de centrale 
van Zeebrugge dient te worden geëvalueerd of de vastgestelde verbanden nog steeds gelden 
dan wel door superimpositie van andere faktoren in meer of mindere mate verstoord zijn. 
3.3.2 Invloed van de temperatuur op pathogene mikro-organismen 
Uit de meetkampagne in juni bleek de hogere graad van pollutie in het BoudewijnkanaaL In 
juli was dit enkel nog geldig voor de faecale coliformen. Een aanrijking van totale coliformen 
was toen eveneens aantoonbaar in de achter- en voorhaven. 
Veel pathogene bakteriën (o.a. Salmonella sp.), aangepast aan het darmstelsel, groeien op­
timaal bij 37°C. Indien het havengebied gekontamineerd wordt door deze pathogene kiemen 
en tevens wordt opgewarmd, kan men een aanrijking verwachten. Nochtans werd, bij de ge­
bruikte analysemethode, in geen van de onderzochte stalen (125) Salmonella gedetekteerd. 
Uit de literatuurgegevens (Lee & West, 1991) blijkt dat het voorkomen van Legionella 
sterk gekorreleerd is met hogere temperaturen (optimum groeitemperatuur 35°C) en dat er in 
opgewarmde systemen een selektie naar Legionella sp. mogelijk is. Er kon een epidemiologisch 
verband aangetoond worden tussen de uitbraak van legionellosis in het Broadcoasting House 
in Londen en de aanwezigheid van een koeltoren op 500 m afstand. De beschikbare gegevens 
suggeren dat legionellosis enkel kan veroorzaakt worden door inhalatie. De aërosolvorming is 
echter veel hoger bij gebruik van koeltorens ten opzichte van een doorgaand koelcircuit, zoals 
bij de centrale in Zeebrugge het geval is. Ook de atmosferische omstandigheden spelen een be­
langrijke rol: een relatief vochtig en overtrokken weer, gepaard met zwakke wind, bevordert de 
overleving van Legionella. Het voorkomen van Legionella blijkt evenwel eerder geassocieerd 
te zijn met zoetwatersystemen. Enkel Ortiz-Roque & Hazen (1987) rapporteerden de detektie 
door immunoluminescentie, maar isolatie van Legionella uit zeewater was niet mogelijk. 
Bij de meetkarnpagnes in de haven van Zeebrugge kon in geen van de monsters (105 on­
derzocht) Legionella gedetekteerd worden. 
Belangrijk is dat aktueel direkt potentieel gevaarlijke kiemen met name Salmonella en 
Legionella species, niet aangetoond konden worden. In de kontekst van het milieu effekt is 
het aangewezen deze propagulen en hun indikator populaties op te volgen in funktie van de 
thermische belasting van de respektievelijke sites. 
3.3.3 Invloed van de temperatuur op het auto-epurerend vermogen van het ontvangend eko-
systeem 
a. Invloed op de Streeter-Phelps lepelkurve 
Via komputersimulatie werd de potentiële invloed van de centrale van Zeebrugge nagegaan 
op het verloop van de Streeter-Phelps lepelkurve, d.i. de zuurstofevolutie in een waterloop 
stroomafwaarts van een lozingspunt, in de specifieke kontekst van dit onderzoek. 
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Het stroomverloop van Oude Zeesluis naar P. Vandammesluis werd beschouwd als een 
stroomsektie met een gemiddeld debiet van aOc en een temperatuurT o. Het effluent, dat op 
punt L geloosd wordt, werd aangenomen met een debiet (1 - a)Qc en een temperatuur ca. 
T 2 - ATdd2 (zie Figuur 3.5.8). 
De organische belasting (BZV s) en koncentratie aan zuurstof (00) voor stroomsektie en 
lozing werden aangenomen op basis van metingen verricht op punt 7 (de sanitaire belasting 
van de centrale van Zeebrugge is te verwaarlozen). Deze waarden bedragen respektievelijk 3,7 
mg BZV5.I-1 en 7,1 mg 02.1-1•  Waarden voor de reaëratiekonstante en de zuurstofopname­
snelheidskonstante werden benaderend ingeschat op basis van literatuurgegevens. 
Uit de simulatie bleek dat de werking van de centrale te Zeebrugge eerder een impact 
heeft op de verwijderingsefficiëntie van het organisch materiaal dan op de zuurstofkoncen­
tratie. Bij de huidige organische belasting blijft het zuurstofgehalte in de stroomsektie tussen 
het Verbindingsdok en de P. Vandammesluis ongeveer konstant, ook wanneer de centrale van 
Zeebrugge in werking zou zijn (AOO < 1,7 mg.I- 1 bij de warmste lozingstemperatuur en een 
gemiddelde terugkoppeling a van 0,5). Gesteld dat de belasting zou stijgen tot 10 mg BZV s.I-1 
dan daalt de zuurstofkoncentratie tot 2,4 mg 02.1-1 (zonder centrale) en 1,6 mg 02.1-1 (met 
centrale), terwijl het BZV-gehalte voor 81% verwijderd wordt( daalt tot 1,9 mg.I-1) zonder cen­
trale en voor 56% (tot 4,4 mg.I- 1) wanneer de centrale in werking treedt. Deze effekten zijn 
deels te verklaren door de invloed van de temperatuur, deels door de verhoogde stroomsnel­
heid en als gevolg van het aangepompte koelwaterdebiet Ook dient hier opgemerkt dat, eens 
de centrale van Zeebrugge in werking, het BZV-gehalte en de zuurstofkoncentratie van het 
water uit de achterhaven verschillend zal zijn van de huidige situatie door de voortdurende 
doorstroming van water uit de voorhaven. 
Het Streeter-Phelps model leert bijgevolg dat onder de gegeven omstandigheden een 
temperatuursverhoging tot ongeveer 30°C geen drastische gevolgen zou hebben voor de zuur­
stofkoncentratie in de stroomsektie tussen het Verbindingsdok en de P. Vandammesluis. Er 
dient wel op gelet te worden dat de zuurstofkoncentratie steeds hoger blijft dan de kritische 
koncentratie waarbij vissterfte optreedt (2,5 mg 02.1-1). Het komt tot uiting dat het gehalte 
aan BZV5 ter hoogte van de Oude Zeesluis en het Boudewijnkanaal, en het Verbindingsdok 
in het algemeen, van zeer grote betekenis is en steeds best onder 3 à 4 mg.I-1 dient te blijven. 
Bewaking is extra aangewezen bij werking van de centrale van Zeebrugge. 
b. Invloed op de elektronenflux in de slib-water interfase 
Aan de sediment-water interfase heerst een diffusiegrenslaag, waardoorheen het opgeloste 
zuurstoftransport plaatsneemt. Wiskundig kan worden aangetoond dat de dikte van de diffu­
siegrenslaag afneemt en de diffusiekoëfficiënt toeneemt bij hogere watertemperatuur. De ver­
hoging van het diffusief transport wordt echter tegengewerkt door de geringere oplosbaarheid 
van zuurstofbij hogere temperaturen. Bovendien moetworden rekening gehouden met het feit 
dat een verhoging van de sedimenttemperatuur aanleiding zal geven tot een versterkte biolo­
gische respiratie. De temperatuursinvloed wordt uitgedrukt door middel van een Q10-waarde. 
Deze faktor geeft de toename aan van de biologischeaktiviteit bij een temperatuursstijging van 
10°C (voor respiratie is dit 2 à 3) (Jorgensen & Revsbech, 1985). 
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Op basis van berekeningen die voormelde fysisch-chemische en biologische processen 
kwantificeren, kan worden afgeleid dat een verhoging van de temperatuur zeer nadrukkelijke 
veranderingen in de dikte van de aërobe sedimentlaag kan voor gevolg hebben. De grootte 
en de aard van de zuurstofflux over de sediment-water interfase is van essentiële betekenis 
voor het akwatisch biotoop. De opvolging van het zuurstofprofiel in het sediment met een 
geminiaturiseerde zuurstofelektrode is één van de meer gevoelige methodes om de impact 
van thermische stress in akwatische biotopen in te schatten. Het is aan te bevelen dat deze 
monitoring, na het in werking stellen van de centrale van Zeebrugge, wordt doorgevoerd. 
3.4 Antifouling door de centrale van Zeebrugge 
Aanlading of fouling in de leidingen van het koelcircuit kan grote problemen opleveren. Op 
de oppervlakken in de kondensor wordt een mikrobiële film gevormd, waarop zich dan ook 
makro-<>rganismen vasthechten. Doordeze fouling wordt de warmteoverdracht sterk verlaagd 
in de kondensor en kan verstopping van de pijpen optreden. In koelwatersystemen die gevoed 
worden met zeewater wordt de aangroei door de blauwe mossel (Mytilus spp.) als het meest 
problematisch beschouwd (Jenner, 1980). 
De preventie tegen fouling kan gebeuren op verschillende manieren, waarbij de toedie­
ning van chloor veruit de meest gebruikte techniek is. 
Zowel vrij chloor (Cb) als hypochloriet (HOCI) zijn aktieve biociden door hun oxiderende 
eigenschappen. In water gaan ze allerlei nevenreakties vertonen. Door reaktie met ammo­
nium worden mono- en dichlooramines gevormd, die eveneens een biocide werking hebben 
(gekombineerd chloor). De reaktie met andere oxydeerbare verbindingen betekent een verlies 
in aktiviteit. Daaruit resulteert de chloorvraag, d.i. het verschil tussen de dosis die toege­
past werd en de hoeveelheid die rest op het einde van de kontaktperiode. Het totaal residueel 
chloor (TRC) is de som van de resterende hoeveelheid Cl2, HOCl en chlooramines. In zeewater 
zorgen de hoge gehalten broom (en jodium) voor een komplexe waaier van reakties tot verbin­
dingen met diverse biocide aktiviteit. De biocide aktiviteit wordt in dit geval vaak uitgedrukt 
als totaal residuele oxydantia (TRO). 
De doseringsregimes van chloor kunnen sterk verschillen en zijn afhankelijk van de biolo­
gische en fysiko-chemische samenstelling van het koelwater. De biologische kwaliteit bepaalt 
immers het soort fouling dat kan optreden; de chemische karakteristieken hebben een invloed 
op de chloorvraag. De chloorvraag bepaalt de effektieve dosis die toegepast moet worden en 
is afhankelijk van de kompositie van het water (reducerende verbindingen, pH) en de tempe­
ratuur. Ook de tijd speelt een belangrijke rol aangezien sommige reakties kwasi onmiddellijk 
plaats grijpen en andere trager verlopen. 
De doseringsprocedures variëren van intermitterend (vb. gedurende 30 min. elke 8 u) 
tot volledig kontinu, afhankelijk van het probleem, de site, en de periode van het jaar. Inter­
mitterende chlorering is de overheersende praktijk in zoetwater systemen waar de kontrole 
van slijmvorming het belangrijkste objektief is. Kontinne dosering van een lage dosis chloor 
wordt meer toegepast in zeewater om de aanhechting van vastzittende organismen, zoals mos­
selen, te voorkomen inde lente en zomer. Tijdens de winter, wanneer de kans op vasthechting 
veel geringer is, wordt dan meestal intermitterend gedoseerd (Langford, 1990). Volgens Jenner 
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(1980) dient de chlorering tegen mosselaangroei gestart van zodra het water 12°C bereikt, dit 
is de temperatuur waarbij de reproductie van de mossel start (in de praktijk wordt vanaf 1 ooc 
gestart). De beste resultaten werden bekomen met kontinue chlorering van minstens 0,1 ppm 
TRC. Diskontinue chlorering (4 uur per dag) van ca. 0,5 ppm zou snelle groei voorkomen en 
permanente vasthechting van de mosselen verhinderen. 
De chloreringsstrategie van de centrale van Zeebrugge zal gericht worden naar de regle­
mentering van Rijkswaterstaat in Nederland (naar TRACI'EBEL). Tijdens het groeiseizoen van 
de mosselen mag het totaal werkzaam chloorgehalte niet meer bedragen dan 0,5 mg.l-1 bij de 
inlaat van de kondensors. In dezeperiode wordt tussen 12 en 24 u per dag gechloreerd. Buiten 
het groeiseizoen mag het chloorgehalte bij de kondensorinlaat tot 4 mg.I-1 bedragen, maar dit 
slechts 1 uur per dag. Het totaal werkzaam chloorgehalte voor de kondensors dient gemeten 
en geregistreerd. 
Wanneer laatstgenoemd doseringsregime, een koelwaterdebiet van ongeveer 30 m3.s-1 
en een chloorvraag van 1,3 mg.I-1 verondersteld wordt, kan berekend worden dat de centrale 
van Zeebrugge 950 ton.jaar-1 chloor zou verbruiken. Volgens Jenner (1980) wordt in Neder­
land voor een kapaciteit van ongeveer 1500 ton.jaar-1 toegediend. 
3.5 Potentiële impact door de centrale van Zeebrugge als gevolg van de an-
tifouling 
Het inzetten van de antifouling maatregelen heeft verschillende gevolgen op het akwatische 
milieu. Volgens Langford (1990) blijkt het ekologische effekt van thermale effluenten in veel 
gevallen eerder het resultaat zijn van chlorering dan van hitte. 
3.5.1 Residuele chlooraktiviteit in het effluent 
Wanneer een effluent geloosd wordt, waarin nog aktieve chloorverbindingen aanwezig zijn, 
kandit toxische effekten hebben op de organismen in hetontvangende akwatische ekosysteem. 
De impact van aktieve chloorverbindingen op akwatische organismen is uitgebreid on­
derzocht geworden. Voor een uitgebreide studie van de toxiciteit van chloor voor vissen kan 
verwezen worden naar de deelstudie "Invloed op de mariene fauna en flora". Volgens Mat­
tice & Zittel (1976) loopt de akute toxiciteitsgrens voor zoutwater organismen langs de lijn die 
de doseringspunten 0,02 mg.I-1-120 min en 0,3 mg.I-1-10 sec verbindt (zie Figuur 3.5.11). De 
grenswaarde voor chronisChe toxiciteit bedroeg 0,02 mg.I-1• 
In een studie van A barnou et al. (1989) naar de gevolgen van chlorering van afvalwaters 
voor het mariene milieu, wordt besloten dat bij koncentraties van minder dan 0,1 mg.I-1 chloor 
schade kan berokkend worden aan het ontvangend milieu, zodat kontrole van het effluent 
vereist is. 
Om het restgehalte aktieve chloor uit het effluent te verwijderen kan dechlorering toege­
past worden. Dechlorering is mogelijk door gebruik te maken van chemikaliën zoals thiosul­
faat en zwaveldioxide of door fysische aëratie. Zwaveldioxide is daarvan de meest gebruikte. 
In de eerste plaats omdat de uitrusting voor de chlorering toepasbaar is voor de dosering van 
502 zonder modifikaties. Daarnaast is 502 gemakkelijk hanteerbaar, relatief goedkoop en re­
ageert het kwantitatief met chloorgas. Het gebruik van 502 is evenwel niet aangewezen voor 
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elektrische centrales gezien de grote hoeveelheid 502 die daarbij dient toegepast te worden. 
3.5.2 Bijproducten van de chlorering 
Door reaktie van chloor met organisch materiaal worden organische chloorverbindingen ge­
vormd. Het grootste aandeel wordt daarbij ingenomen door de trihaloroethanen (1HM). Het 
EPA (Environmental Proteetion Agency) definieert totaal THM ('ITHM) als de totale koncentra­
tie van 4 soorten verbindingen: chloroform (CHCb), bromoform (CHBrs), dibromochlorome­
thaan (CHBr20) en dichlorobromom.ethaan (CH02Br). Andere organische bijprodukten zijn 
gechloreerde fenolverbindingen, gevormd door reaktie van chloor met aromatische koolwater­
stoffen. Ook haloazijnzuren, haloacetonitrilen, gebalogeneerde aldehyden en gebalogeneerde 
ketenen kunnen zich vormen. 
De vorming van THM staat, sedert de kardnagene eigenschappen van chloroform aan­
getoond werden, onder kritisch onderzoek. Momenteel is de door het EPA (Environmental 
Proteetion Agency) maximum toegelaten koncentratie TTHM in drinkwater 0,10 mg.I-1• In de 
toekomst zijn er restrikties op de ITHM in gechloreerd koelwater door het NDPES (National 
Pollutant Discharge Elimination System) mogelijk (Ram et al., 1 990). 
De vorming van THM is funktie van diverse parameters: in de eerste plaats van de Cl2-
dosis en het gehalte aan organische koolstof (TOC), maar ook van van de zuurtegraad, tempe­
ratuur en tijdsduur van het kontakt (Urano et al., 1 983). Volgens berekeningen aan de hand van 
het model van Urano zal de THM-vorming bij de centrale van Zeebrugge tussen 0,050 mg.l-1 
en 0,150 mg.I-1 bedragen wanneer het TOC-gehalte van het ingenomen koelwater 5 mg.I-1 be­
draagt (gemiddelde Toe-waarde van de metingen in het havengebied). Bij een TOC-gehalte 
van 13 mg.I-1 ( maximalewaarde die gemeten werd indeachterhaven) en een temperatuurvan 
30°C zou tot 0,775 mg.I-1 THM gevormd kunnen worden. In de studie van Ram et al. (1990) 
werd tussen 0,051 en 0,134 mg.I-1 ITHM gemeten bij chlorering aan 1,7 mg.I-1 gedurende 2 
u per dag. 
Volgens de studie van Abamou et al. (1989) zijn de organochloorverbindingen in gechlo­
reerd afvalwater aanwezig in koncentraties (10 à 100 pg.I-1) ver beneden de toxische koncen­
traties (10 à 100 mg.I-1 ). Ook op langere termijn zouden geen problemen optreden gezien het 
vluchtige karakter van deze verbindingen (halfwaardetijd 4,4 à 6,9 h). 
Gezien de potentiële mutagene en karcinogene eigenschappen dient er toch naar ge­
streefd het niM-gehalte in de oppervlaktewateren zo laag mogelijk te houden. Daartoe dient 
het TOe-gehalte van het koelwater laag te zijn ( < 5 mg.I-1) en toegepaste dosis chloor mini­
maal. 
3.6 Alternatieven voor chlorering 
Chloor heeft een breed toepassingsgebied. Naast de bestrijding tegen biofouling wordt chloor 
frekwent gebruikt voor de desinfektie van drinkwater en afval waters. Langford (1990) schat 
het chloorgebruik in energiecentrales in de U.S.A. op meer dan25 000 ton.jaar-1 en in het UK op 
10000 ton.jaar-1 • Door het alom verbreide gebruik zijn deze chlorerings-praktijken de laatste 
jaren meer en meer in vraag gesteld. Verschillende chemische en fysische alternatieven werden 
dan ook onderzocht. 
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Recent werd een speciale chloreringstechniek "gerichte chlorering" ontwikkeld. In deze 
techniek wordt een relatief lage dosis chloor (1,0 mg.l-1) toegepast gedurende een korte peri­
ode (5 minuten), dit twee maal per dag op geselekteerde fraktionele plaatsen van de doorsnede 
van de inlaatleiding van de kondensor, dit wil zeggen opeenvolgend op de ene fraktionele 
plaats na de andere tot het gehele buisvlak gechloreerd is. Gerichte chlorering zou niet al­
leen het chloorgebruik verlagen (met 80%), maar ook de vorming van THM zou lager zijn ten 
opzichte van konventionele chlorering (1,7 mg.I-1, 2 h.d-1 ) .  
Als chemische alternatieven werd chloor vervangen door gebruik van allerhande chemi­
kaliën zoals broom, broom chloride, chloor dioxide, acroleïne enz ... Acroleïne biedt het voor­
deel dat de vereiste dosis lager is omdat er geen nevenreakties zijn zoals deze bij chloor bestaan. 
Toch zijn deze praktijken evenzeer in vraag gesteld en zijn de milieu-effekten van deze verbin­
dingen minder goed gekend. Deze alternatieven lijken niet aangewezen bij antifouling van 
koelwaters gezien de grote volumes die daarbij vereist zijn. 
Zoals in de meeste centrales zullen de condensoren van Zeebruggeuitgerust zijn met een 
Taproggesysteem. Het principe hiervan bestaat erin dat rubberballetjes met een diameter gelijk 
aan deze van de condensorpijpen in het koelwater geïnjecteerd worden vóór de condensor. De 
rubberballetjes stromen mee door de condensorpijpen en schuren alzo de aanslag continu van 
de pijpwanden. De balletjes worden gerecupereerd na de condensor. Chlorering blijft toch 
nodig voor de reiniging van de andere delen van de koelkring, zoals kanalen, pompbuizen, 
waterdozen van de condensoren enz . . . . 
Jenner (1982) onderzocht verschillende fysische methoden. Het verhogen van de stroom­
snelheid tot meer dan 3 m.s-1 kan de neerzetting van mosselspat verhinderen. In de praktijk 
zijn er echter steeds perioden met lagere stroomsnelheden en eens de mosselen aangehecht zijn 
kunnen ze niet meer losgemaakt worden. Deze methode zou slechts voor korte duur effektief 
zijn. Filtratie door fijne roosters biedt een mogelijke oplossing maar vereist een kontinue reini­
ging van de roosters om het verstoppen door slib en plankton tegen te gaan. De behandeling 
met hitte vormt een effektieve en betrouwbare antifouling methode. Daarbij wordt 3 à 4 maal 
per jaar de temperatuur in de kondensor gedurende 30 minuten bij minimaal 37°C gehouden, 
wat resulteert in 100% afdoding van de mossel. In de praktijk (EEMS-centrale, NL) wordt 5 à 
6 maal per jaar gedurende 30 min. de temperatuur op 38-40°C gebracht. Deze methode impli­
ceert evenwel een aangepaste design van het koelwatersysteem met een recirkulatie systeem 
en dient van meet af aan opgenomen te zijn in de planning. De thermoshoek methode wordt 
aktueel toegepast in centrales in Nederland. Ze is duur in investeringskosten en veroorzaakt 
periodiek een rendementsverlies. Tevens worden intermitterend effluenten op hogere tem­
peratuur (38-40°C) dan gebruikelijk bij thermale effluenten geloosd. Uit studies die rond de 
EEMS-centrale uitgevoerd werden, bleek dat de effecten op het akwatisch milieu (zee) gering 
zijn. Volgens Jenner (pers. mededeling) verdient de toepassing van thermoshoek de voorkeur 
boven chlorering. Voor het ogenblik zijn in Nederland studies aan de gang om het effect van 
thermoshoek op het milieu te evalueren. 
De bestrijding van de fouling in het koelwatersysteem impliceert het gebruik van grote 
hoeveelheden chloor. Residuele chlooraktiviteit in het effluent kan aanleiding geven tot sterfte 
van akwatische organismen. Ook kunnen lage koncentraties schadelijke bijprodukten, met 
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name trihalomethanen, gevormd worden. 
Op basis van de voorgaande beschouwingen kan gesteld worden dat, als chlorering toe­
gepast wordt als techniek om fouling tegen te gaan, de aanwezigheid van aktieve chloor ver­
bindingen in het effluent minimaal dient te zijn. Het gehalte in de achterhaven blijft best lager 
dan 0,020 mg.l-1 TRC. Om de vorming van THM (trihalomethanen) beperkt te houden moet 
het TOC-gehalte van het influent op regelmatige tijdstippen gekontroleerd worden en onder 
5 mg.I-1 te blijven. Gezien bij eventuele chlorering de vereiste vracht aan chloor zeer aan­
zienlijk is (rond 950 ton.jaar-1 ), dient de mogelijkheid tot bestrijding van fouling door hitte­
behandeling als alternatief in overweging genomen te worden. 
4 Algemene conclusies 
Uit het onderzoek bleek dat mikrobiële populaties signifikante variaties vertonen als gevolg 
van evoluties in de temperatuur. Gezien natuurlijke fenomenen (seizoenale cykli) dergelijke 
verschuivingen tot uiting brengen, kunnen deze ook verwacht worden als gevolg van thermi­
sche pollutie. Konkreet, op basis van de vastgestelde korrelaties, kan een daling van de psy­
chrotrofe en een stijging van de mesotrofe populaties verwacht worden. Evenwel zijn deze ver- . 
schuivingen, ook al zijn ze signifikant, niet van verstrekkende ekologische betekenis, vermits 
ze jaar in jaar ui tin natuurlijke biotopen voorkomen. Verschuivingen met 1 à 2 log(CFU.mi-1 )­
eenheden kunnen als aanvaardbaar beschouwd worden. 
Een temperatuursverhoging als gevolg van de thermische pollutie kan eveneens leiden 
tot een verhoging van de hygiënische indikator-organismen met 1 à 2 log-eenheden. Direkt 
pathogene kiemen, Salmonella of Legionella, werden momenteel niet teruggevonden in het 
havengebied en er is geen onmiddellijke aanwijzing dat deze kiemen, ook na het in werking 
stellen van de centrale van Zeebrugge, zullen voorkomen. Toch is een bewaking om eventuele 
kontaminatie met deze kiemen te detekteren aangewezen. 
Het is in deze kontekst ook belangrijk dat nadat de centrale van Zeebrugge in werking 
gesteld wordt, de vastgestelde verbanden tussen de diverse mikrobiële populaties opnieuw 
bepaald worden en getoetst worden aan de vorige waarden. 
Met betrekking tot het auto-epurerend vermogen van het ontvangend eko-systeem was 
via simulatie het tentatief besluit mogelijk dat om de zuurstofkoncentratie steeds boven de 
kritische drempelwaarde te houden (2,5 mg 02.1-1) een bewaking van de BZV 5 belasting van 
het water aangewezen is. Ook met betrekking tot de elektronenflux over de water-slib interfase 
lijkt het aangewezen dat monitoring terzake wordt ingesteld. 
Tenslotte moet gesteld dat, gezien de centrale van Zeebrugge voorziet maatregelen te 
treffen om biologische aanlading in de warmtewisselaars en leidingen te bestrijden, deze maat­
regelen met grote zorg dienen te worden gekozen t.a.v. hun eventuele neveneffekten op het 
ontvangend ekosysteem. Monitoring van de kwaliteit van het influent en kontrole op eventu­
ele emissies van biocides of biocide-derivaten is, is desgevallend aangewezen. 
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De opdracht bestond in de inventarisatie van de mariene fauna en flora van de voor- en ach­
terhaven van Zeebrugge, het aansluitend Boudewijnkanaal, het Schipdonkkanaal en het Leo­
poldskanaal. Deze inventarisatie werd uitgevoerd tijdens de periode juli - september '91. Een 
bijkomend onderzoek werd gedaan in het Boudewijnkanaal in juli '92. 
Op basis van deze gegevens en een vergelijkende literatuurstudie werd gevraagd de di­
verse impacten van de elektriciteitscentrale van Zeebrugge te extrapoleren en conclusies en 
richtlijnen wat betreft het milieu samen te vatten. 
2 Materiaal en methoden 
In de zomer van 1991, meer bepaald tijdens de maanden juli, augustus en september, werden 
monsternamecampagnes georganiseerd vooronderzoek van het infra-, medio-en supralitoraal 
van de voor- en achterhaven. In september werd in samenwerking met het Rijksstation voor 
Zeevisserij het infralitoraal gebied bemonsterd met een sleepnet met maaswijdte van 22 mm 
(sleep gedurende max. 10 min) en werden met een Van Veen-grijper (opp. 0,1 m2) benthosstalen 
genomen (op elke plaats 3). Ter gelegenheid van de eerste campagne met de vissersboot wer­
den eveneens planktonstalen genomen met een fijnmazig net (45 Jlm). Daarnaast werden ook 
waterstalen genomen waarop het chlorofylgehalte werd bepaald volgens Standard Methods 
for the Examination of Water and Wastewater (Clesceri et al., 1989). De planktonstalen wer­
den gefixeerd met formol (eindconc. 4%). De visstalen werden diepgevroren. Fig. 3.6.1 geeft 
de lokaliteiten aan die als representatief voor de mediolitorale epilithische associaties werden 
aangeduid en in aanmerking komen voor eventuele monitoring op lange termijn. De plaatsen 
werden gemarkeerd met verf. In Fig. 3.6.2 worden de zones aangeduid waar met het sleep­
net en het planktonnet stalen werden genomen van resp. vissen, epibenthos, endobenthos en 
plankton. 
Een tweede additionele staalname in juli '92 beperkte zich tot het onderzoek van het 
supra- en mediolitoraal van het Boudewijnkanaal s.s. Dit kanaal werd langsheen de trekweg 
tussen de haven en Herdersbrug om de 200 m bemonsterd, en tussen de Herdersbrug en het 
hoofd te Brugge, respectievelijk aan de Herdersbrug, aan de monding van de RZWI en in de 
haven te Brugge. 
Verwerking stalen 
Vissen en epibenthos, verzameld tijdens de bootcampagne, werden geïdentificeerd door Lic. 
D. Maertens (Rijksstation voor Zeevisserij te Oostende). De endobenthosstalen, verzameld 
tijdens de bootcampagne werden uitgesorteerd en geïdentificeerd door Lic. C. Janssen, Lic. 
V. Lambert en gegrad. A. Van Kenhove (RUG); de litorale rotsvegetatie en fauna door Lic. 
V. Lambert en gegrad. A. Van Kenhave en door Dr. D. Van Damme (RUG); het zoö- en fyto­
plankton door Prof. Dr. N. De Pauw (RUG). De chlorofylbepalingen werden uitgevoerd door 
gegrad. G. Uyttersprot (RUG). 
3 De fysische omgeving in relatie tot de mariene fauna 
Het gebied te Zeebrugge waarvan de aquatische biota door de werking van de elektriciteits-
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centrale zou kunnen beïnvloed worden omvat de voorhaven, de achterhaven en het Boude­
wijnkanaaL Dit ganse complex is artificieel en nog in volle ontwikkeling. Voor het vastleggen 
van de referentiesituatie werd ook het zeewaartse gedeelte van het Schipdonkkanaal en het 
Leopoldkanaal in beschouwing genomen. 
De voorhaven 
De voorhaven is een tangvormige constructie van twee blokken dammen met aan de binnen­
zijde een aantal additionele dammen en stormweringen. Door de aanleg van deze structu­
ren werd een voor de Belgische kust morfologisch uniek biotoop geschapen: een mariene be­
schermde baai met de fysische karakteristieken van een rotskust. Het artifidële rotsachtig sub­
straat is vrij gevarieerd, bestaande uit vertikale wanden van grofkorrelig beton, granietblokken 
van variërende grootte (ca. 0,5 m3 tot 8 m3) en fijnkorrelige cementtegeL 
Naast deze rotsachtige substraten bestaat de sublitorale bodem uit zand en slib. Twee 
grote opgespoten zandplaten en een aantal kleinere strandjes met wisselend substraat situeren 
zich infra- en supralitoraal. De diepte varieert van 0 tot 15 m in de centrale vaargeul. Deze 
wordt regelmatig uitgebaggerd. Deze baggerwerken hebben uiteraard een negatieve impakt 
op de bodemfauna. 
Het ganse gebied is onderhevig aan het gewone getijdenregime van de Belgische kust. 
Door de beschutting is er geen kuststroming en is de golfaktie en derhalve de turbulentie 
sterk gereduceerd. Dit heeft op zijn beurt voor gevolg dat in vergelijking met de rest van ons 
kustgebied het materiaal in suspensie veel lager ligt en de helderheidsgraad van het water dan 
ook uitzonderlijk hoog is. De verdere onderverdeling voor de buitenhaven in kleinere arti­
ficiële baaien schept eveneens gediversifieerde microklimatologische condities met gebieden 
waar de temperatuur van het water hoger ligt dan in onbeschermde zones. 
Het is waarschijnlijk dat de specifieke structuur voor gevolg heeft dat het water slechts 
gedeeltelijk bij elke getijdebeweging vervangen wordt en er op die manier zones ontstaan waar 
de aanvoer van polluenten zich kunnen akkumuleren. 
De achterhaven en het Boudewijnkanaal 
De binnenhaven heeft een diepte gaande van 0 tot 15 m. 
De oevers zijn voor het overgrote gedeelte artificieel, bestaande uit vertikale damwanden 
van metaal, beton en taluds van granietblokken en betontegels. In het oostelijk gedeelte zijn er 
eveneens enkele taluds in de polderklei uitgegraven met een flauwe helling en waar zich een 
schorrevegetatie aan het ontwikkelen is. 
De achterhaven is door sluizen van de zee afgesloten en de waterstand is niet onderhevig 
aan getijden maar wordt kunsbnatig geregeld. De achterhaven is dus een artifidële afgesloten 
baai met stilstaand (brak) water momenteel zonder enige noemenswaardige stroming of getij­
defluctuatie. De onderwaterh<?dem bestaat voornamelijk uit slib dat uit fijn klastisch materiaal 
en op sommige plaatsen uit koolwaterstoffen (stookolie, crude) bestaat. 
De achterhaven staat in open verbinding met het Boudewijnkanaal via het Verbindings­
dok. Het Boudewijnkanaal is qua hydrodynamiek en morfologie vergelijkbaar met de achter­
haven met als voornaamste verschil dat het minder brak wordt naar Brugge toe en veel sterker 
vervuild is. 
Besluit 
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Het voornaamste gevolg van de morfologische en fysische karakteristieken, hier opgesomd 
voor de biota, is dat naast de voor onze kusten normale fauna en flora van zand en slibbo­
dems zich hier een gemeenschap kan vestigen typisch voor rotskusten zoals in de Kanaalzone. 
Dit geldt enkel voor de voorhaven en een zeer beperkt gedeelte van de achterhaven nabij de 
sluizen. 
4 De chemische waterkwaliteit in relatie tot de mariene biota 
De chemische waterkwaliteit wordt hier beknopt besproken omdat zij vooral in de achterhaven 
dé limiterende factorvormtzowel voor wat betreft de kwalitatieveals de kwantitatieveontwik­
keling van de gemeenschappen. In de eerste plaats wordt het type van fauna en flora bepaald 
door het zoutgehalte. Volgens het "Venice"-klassificatie-systeem behoort het landinwaarts ge­
deelte van het Boudewijnkanaal met een chloriniteit van ca. 13-15 g Cl/I (Ussewege-Brugge) 
tot het polyhalinicum (10-16,5 g Cl/I) en het zeewaartse gedeelte van dit kanaal evenals de rest 
van de voor- en achterhaven met een zoutgehalte van 14-18,5 g Cl/I tot heteuhalinicum (> 16,5 
g Cl/I), m.a.w. litoraal zeewater. Enkel ter hoogte van de lozing van het effluent van de RZWI 
is de saliniteit lager (ca. 10 g Cl/I) (TAUW, 1992). Uit de TAUW studie blijkt tevens dat er een 
duidelijke gelaagdheid optreedt in het Boudewijnkanaal; de chlorideconcentratie (uitgedrukt 
in geleidingsvermogen) neemt toe met de diepte (fig. 3.6.6). 
Het Schipdonkkanaal en het Leopoldkanaal daarentegen bevattenzoet water ( <0,3 g Cl/I). 
Het ganse havengebied én het Boudewijnkanaal worden derhalve gekoloniseerd door 
een fauna en vegetatie met typisch marien of euhalien karakter. In de voorhaven is deze fauna 
en flora relatief gevarieerd (zie verder). In een groot deel van de achterhaven, namelijk het 
noordelijk gedeelte, en in gans het aansluitend Boudewijnkanaal is de soortenrijkdom zeer 
laag. Het zuidelijk gedeelte van de achterhaven is soortenrijker maar de densiteiten liggen vrij 
laag (zie verder). 
In gewone, natuurlijke omstandigheden, zijn de gemeenschappen van polyhalien en eu­
halien stilstaand water gekenmerkt door een lage diversiteit maar een zeer hoge biomassa. De 
verstoorde toestand in de achterhaven en het Boudewijnkanaal is toe te schrijven aan de zeer 
sterke eutrofiëring. Deze eutrofiëring is voornamelijk het gevolg van de lozingen van verschil­
lende bedrijven in het Boudewijn kanaal. 
In opdracht van de VMM werden door TAUW Infraconsult in 1992 de resultaten van een 
eutrofiëringsonderzoek gepubliceerd waaruit blijkt dat de waterkwaliteit in het Boudewijnka­
naal slecht tot zeer slecht te noemen is omdat het water en het slib te veel nutriënten bevatten, 
de zuurstofvraag (BZV) veel te hoog is en de zuurstofgehalten zeer sterk variëren als gevolg 
van de effecten van eutrofiëring. 
Het water van het Boudewijnkanaal is duidelijk hypertroof wat aanleiding geeft tot al­
genbloei en bij het afsterven van de algen tot vissterfte. Ook het slib bevat zeer veel nutriënten. 
De hoeveelheid stikstof wordt geschat op 340 000 ton, de hoeveelheid fosfaat op 115 000 ton. 
De voornaamste oorzaken van de waterkwalHei tsproblemen in het Boudewijnkanaal zijn 
6 Hoofdstuk 3.6: Invloed op de mariene fauna en flora 
het effluent van de R.WZ.I. (o.a. 34 ton totaal fosfaat/jaar) en in mindere mate het (verontrei­
nigd) regenwater afkomstig van de stad Brugge en het water van de Isabellevaart, het overstort 
"Herderbrugge", sluiklozingen enz. 
De verblijftijd van het water in het Boudewijnkanaal wordt op 3 jaar geschat, hetgeen 
voor gevolg heeft dat het toegevoegde fosfaat voor een groot deel in de waterbodem wordt 
vastgelegd. 
Uit de gegevens, gemeten door BECEWA {deelrapport water), blijkt ook dat in '91 de 
P en N waarden {tot 7,6 rng N/1), volgens de Vlaamse basiskwaliteitsnormen voor oppervlak­
tewater (1987), normoverschrijdend zijn en de zuurstofconcentraties veel te Jaag liggen in het 
BoudewijnkanaaL Hetzelfde geldt voor de ganse achterhaven waar de P en N waarden iets la­
ger liggen (orthofosfaat tussen ca. 1,0 en 1,6 rng P /I en ammoniak tussen ca. 0,1 en 0,9 rng N /1). 
M.a.w., de waarden m.b.t. de basiskwaliteit zijn ook in de achterhaven tijdens de zomer op 
een zeer ernstige rnanier overschreden (absolute waarde van ammoniak <0,02 rng N/1; voor 
orthofosfaat <0,05 rng P /1) zelfs indien aangenomen wordt dat deze waarden in een brakwa­
termilieu van nature hoger kunnen liggen. 
Het zuurstofgehalte, met uitzondering van een deel van de Prins Filipsdokken, is dan ook 
praktisch continu laag tot zeer laag in het noordelijk gedeelte van de achterhaven. In het zui­
delijk gedeelte vertoont ze zeer drastische schommelingen van zeer hoge waarden (10-13 rng 
02/ 1) tot zeer lage waarden (3-4 rng 02/1 opgeloste zuurstof). Deze schommelingen in het zui­
delijk gedeelte zijn het effect vanalgenbloeien, als gevolg van de hoge nutriëntenconcentra ties. 
De door ons uitgevoerde chlorofylmetingen met waarden boven de 20 mg/ rn3 Chlorofyl a wij­
zen inderdaad op een sterke algenbloei (Tabel 3.6.1). Uit de BECEWA-gegevens blijkt dat de 
zuurstofconcentraties vanaf een diepte van meer dan ca. 4 rn in het grootste gedeelte van de 
achterhaven te laag zijn om leven toe te laten (0,1 - 2,5 mg 02/1). Het is dan ook niet verwon­
derlijk dat hier op vele plaatsen geen bodemorganismen worden aangetroffen (zie verder). 
Tenslotte zijn er nog de concentraties zware metalen die in het Boudewijnkanaal en de 
ganse achterhaven overschreden zijn. Uit een onderzoek uitgevoerd in opdracht van het VMM 
(Dehaemers, 1992) met betrekking tot micropolluantia werd vastgesteld dat via de R.W.Z.I. 
Brugge en de hieraan gekoppelde verbrandingsoven van het IVBO aanzienlijke hoeveelheden 
zware metalen (zowel in concentraties als in vrachten) in het kanaál worden geloosd, evenals 
door sloopbedrijven in de Brugse haven. Poly-aromatische koolwaterstoffen (PAKs) worden 
eveneens geloosd door de R.W.Z.I., terwijl lozingen vanPCB's onder de detectielimiet vallen. 
Bij toetsing met de normen voor waterkwaliteit blijkt dat de Vlaamse normen zelden 
overschreden worden, de Nederlandse normen voor waterkwaliteit echter wel voor cadmium, 
lood, koper, zink en kwik. In het bodemslib is echter een grote hoeveelheid zware metalen 
opgeslagen. Het Boudewijnkanaal is dus wel degelijk verontreinigd met rnicropolluantia (zie 
referenties opgenomen in De Pauw en Van Damme, 1992). 
Welke concentraties zware metalen (en PCB's) voorkomen in schelpdieren en kreeftach­
tigen werd niet onderzocht. Er mag aangenomen worden dat, aangezien deze dieren deze 
stoffen accumuleren, zij zeer hoge concentraties zullen bevatten en ongeschikt zijn voor con­
sumptie. 
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Onderzoek werd wel uitgevoerd op paling die als roofvis aan de top van de voedselpira­
mide staat. Exemplaren, gevangen in het Boudewijnkanaal en de achterhaven bleken vrij hoge 
concentraties zware metalen te bevatten. Het loodgehalte bleek overschreden in 1990 en het 
cadmiumgehalte in 1991. PCB- gehaltes werden niet overschreden. Als norm werd aangeno­
men de BENELUX- beschikking van 15/02/1991 omtrent maximale gehaltes zware metalen in 
levensmiddelen (Viaene, 1991) (zie verder). 
In vergelijking met de achterhaven is de waterkwaliteit van de voorhaven aanzienlijk be­
ter. Orthofosfaat en ammoniakgehaltes zijn relatief laag met respectievelijk maximumwaarden 
van ca. 0,6 mg P /1 en ca. 0,6 mg N /1 maar in de regel aanzienlijk lager. Ook op grote diepte 
(15 m) blijft het zuurstofgehalte boven de norm van 5 mg 02/1 (BECEWA-rapport, schriftelijke 
mededeling, 1991). 
De betere waterkwaliteit blijkt eveneens uit de chlorofylbepalingen met maximum con­
centraties van 4,0 mg chlor. a/m3 en een gemiddelde concentratie van ca. 2,0 mg/m3 (Ta­
be1 3.6.1). 
5 Beotopenstudie 
5.1 De voorhaven 
De soorten dieren en planten die voorkomen in de voorhaven worden hier besproken per le­
vensgemeenschap of ecotoop. In de voorhaven onderscheidt men drie basisgemeenschappen: 
de epilithische gemeenschap, de benthische gemeenschap en de pelagische gemeenschap. 
5.1.1 De epilithische of de rotskustgemeenschap 
Zoals reeds vermeld vormt de voorhaven van Zeebrugge de meest extensieve litorale rotsen­
formatie van onze Belgische kust. In de voorhaven zelf zijn de associaties, die voornamelijk 
supra- en mediolitoraal liggen, het best ontwikkeld aan de Oostelijke Dam, waar zij dan ook 
bestudeerd werden. 
Vertikale zonatie en dominantie 
Er zijn twee basistypes van vertikale zonatie te onderscheiden: de zonatie met Fucus (Zee-eik) 
dominant en een zonatie met Fucus vrijwel ontbrekend. Er bestaan geen intermediairen. 
a. Zonntie met Fucus dominant 
Typevoorbeeld van deze zonatie vindt men op lokaliteit BU2. Het substraat bestaat uit mid­
delgrote granietblokken gestapeld met een steile hellingsgraad. Van boven naar onder onder­
scheidt men de volgende associaties: 
- Blidingietum minimae-associatie: 
Deze associatie vormt een gesloten gordel in het hoog medio litoraal. De kensoort, het 
groenwier, Blidingia minima, wordt begeleid door Ulva lactuca en Porphyra umbilicalis. De 
aanwezigheid van deze beide soorten zou op een relatief sterke branding wijzen (De Vos, 
1978). Het Blidingietum minimae is de belangrijkste pioniersgemeenschap. Zij komt voor 
op alle rotssubstraten in de haven. 
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- Fucetum-asssociatie: 
Te BU2 gaat zij onderaan over in de Fucus vesiculosus-associatie met als enige kensoort 
Fucus vesiculosus zelf, en met als voornaamste begeleidende soorten Blidingia minima en 
Ulva lactuca. De vegetatie is bijzonder homogeen, hoewel op de toppen van de rotsen 
(waar de erosie het sterkst is) F. vesiculosus vervangen is door B. minima en zeepokken. In 
het midden mediolitoraal verschijnt de Fucetum spiralis-associatie, met als begeleidende 
soorten de drie hierboven vermelde. 
- Mytilus edulis-associatie: 
In het laag mediolitoraal, waar onvoldoende licht doordringt, worden de groen-en bruin­
wieren vervangen door dierlijke organismen en (schaarse) rood wieren. Dit is de zone van 
de Mytilus edulis-associatie met als voornaamste begeleidende soorten de zeepokken Ba­
lanus balanoides en Elminius modestus. De roodwieren Aglacothaminion scopulosum en Po­
lysiphonia cf.macrocarpa zijn eveneens aanwezig.1 De gordel gaat over in het infralitorale 
franje in de Polydora ciliata-gordel. 
b. Zonatie zonder Fucus 
Een typevoorbeeld van een dergelijke opvolging treft men aan te BUl. De dam bestaat boven­
aan uit beton tegels, onderaan uit relatief kleine rotsblokken, is zachtglooiend en geëxposeerd 
aan de golfslag. De Blindingia minima-associatie bovenaan gaat over in een Balanus balanoides­
zone met een lage bedekkingsgraad ( <50%) en een zeer dichte bezetting van Littorina littorea. 
In het laag mediolitoraal wordt zij opgevolgd door een Balanus balanoides - Elminius modestus 
gordel waar de bedekkingsgraad van de pokken ca. 80% bereikt. Ook hier is Littorinll littorea 
samen met een occasionele Patelia de enige begeleidende soort. 
Een dergelijke opeenvolging kan als typisch beschouwd worden voor geëxposeerde de­
len waar de golfkracht de wiervegetatie belet zich te ontwikkelen. Dit kan echter niet de enige 
limiterende factor zijn, want ook in beschutte inhammen zoals te BU 4 ontbreekt de ganse 
Fucus-gordel. Op dergelijke kalme lokaliteiten ontwikkelen zich naastMytulis en Balanus grote 
aantallen oesters (Crassostrea gigas). De armste zonaties treft men aan op de betonnen rechte 
wanden zoals b.v. aan de Zweedse kaai. Een combinatie van golfslag en relatieve effenheid 
van substraat resulteert in een monotone bezetting van zeepokken bovenaan afgezoomd met 
een Blindingia en een Entophysalis-gordel. 
De begeleidende fauna 
Naast de bovenvermelde algensoorten en dominante epilithische dieren is de fauna van dit 
substraat te Zeebrugge vrij rijk (Tabel 3.6.2). In het supralitorale franje en het Blindigietum 
komt de Zeepisssebed (Ligia oceanica) voor. 
Daaronder treft men in de getijdezone als bijzonder talrijke soort de Gewone alikruik 
(Littorina littorea) aan. Deze is zo algemeen dat zij waarschijnlijk de kolonisatie van bruinwieren 
1 Door afwezigheid van de cystekarpen is onderscheid tussen P. urceolatta(Lightfoot) en 
P. macrocarpa (Harvey) onmogelijk. Daar de pericentrale cellen gespiraliseerd waren, opteer­
den wij voor P. cf. macrocarpa. De Vos (1978) determineerde haar materiaal van Zeebrugge 
echter als P. cf. urceolata. 
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op een aantal lokaliteiten belemmert. De Stompe alikruik (L. littoralis) is zeldzamer evenals de 
Ruwe alikruik (L. saxatilis) die beperkt is tot haar waardplanten (o.a. Fucus vesiculosus). 
Het Schaalhoren�e ( Patelia vulgata) is vrij zeldzaam. In het begin van deze eeuw was deze 
soort te Zeebrugge nog algemeen. 
De Purperslak (Nucella lapidus) vroeger eveneens algemeen tot de 60-er jaren op de pier, 
werd niet aangetroffen en is waarschijnlijk verdwenen. 
Naast de gewone mossel (Mytilus edulis), is de Japanse oester (Crassostrea gigas) een vrij 
algemene verschijning. Vooral in de beschermde baai aan Kaai 601-613 komt deze soort zeer 
talrijk voor en wordt tot ca. 15 cm lang. 
De gewone oester (Ostrea edulis) werd aangetroffen maarblijkt zeer zeldzaam te zijn. Ten­
slotte wat schelpen betreft, is er nog het Muil�e (Crepidula fornicata), waarvan wij grote aantal­
len verse schelpen aantroffen en dat blijkbaar moet voorkomen in het infralitoraal op oesters 
en mosselen. 
In de mosselpakketten komt de Groene bladkieuwworm (Eulalia viridis), de Veelkleurige 
zeeduizendpoot (Nereis diversicolor), en Polydora ciliata algemeen voor, evenals de Strandvlo 
(Talitrus saltator), de Springer (Orchestia gammarella) en de Langspriet (Coraphium volutator). De 
gewone zeester (Asterias rubens) werd eveneens aangetroffen maar is niet algemeen in het me­
diolitoraal. Hetzelfde geldt voor Zeeanemonen. Met uitzondering van een occasionele Paar­
deanemoon (Actinia equina) werden er hier geen gevonden. 
Uit de monstername met de vissersboot blijkt dat in het infralitoraal op vaste substraten 
naast grote hoeveelheden van bovenstaande soort zowel de Zeeanjelier (Metridium senile) als 
de Zeedahlia (Tealia felina) voorkomen. De laatste soort was vroeger algemeen te Zeebrugge 
maar is blijkbaar sterk achteruit gegaan aan onze kust. 
Wat de kreeftachtigen betreft is zoals overal op golfbrekers de Strandkrab (Cardnus mae­
nas) zeer algemeen. Ook de Noordzeekrab (Cancer pagurus) komt voor. Daarnaast treffen we 
ook de Ringsprietgarnaal ( Pandalus montagui) aan die volgens Lameere reeds in het begin van 
deze eeuw als een zeer zeldzame verschijning aan onze kust werd bescho\lwd. Deze soort 
moet ook als een rotsbewoner gerekend worden. 
Als typische vissen voor rotskusten en wiervelden werden hier aangetroffen: de Grote 
Zeenaald (Sygnathus acus), het Botervisje (Pholis gunellus), de Zeedonderpad (Myoxocephalus 
scorpius = Cottus scorpius), de Slakdolf (Liparis liparis) en de Vierdradige Meun (Enchelyopris 
cimbrius). Deze laatste soort is zeer zeldzaam en het gaat hier waarschijnlijk om de enige po­
pulatie van onze kust. 
5.1.2 De benthische of bodemgemeenschap 
De bodemfauna wordt in de regel onderverdeeld in een epibenthische gemeenschap en een 
endobenthische. Deze laatste op haar beurt in een gemeenschap van zandig substraat en een 
gemeenschap van modderig substraat. 
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De epibenthische associatie (partim macrobenthos)2 
De dominante epibentische soorten in de voorhaven zijn de Gewone zwemkrab (Macropipus 
holsatus), de Noordzeegarnaal (Crangon crangon) en de Gewone zeester (Asterias rubens). Sa­
men rnaken deze soorten in totaal ca. 23% van de vangsten met het sleepnet uit. (Tabel 3.6.2, 
Fig. 3.6.3). Naast de hierboven vermelde kreeftachtigen werden nog de Fluwelen zwemkrab 
(Macropipus puber), de Gewone strandkrab (Carcinus maenas), de Heremietkreeft (Pagurus bern­
hardus), de Hooiwagenkrab (Macropodia rostrata), de Noorzeekrab (Cancer pagurus) en de Ring­
sprietgarnaal (Pandalus montagui) aangetroffen. 
Typische epibenthische vissen uit de voorhaven zijn het Dikkopje (Pomatoschistus minu­
tus), het Hamasmannetje (Agonus cataphractus), de Schar (Limanda limanda), de Bot (Platichtys 
flesus), de Schol (Pleuronectes platessa), de Tong (Solea solea), de Zandspiering (Ammodytes lancea), 
de Paling (Anguilla anguilla) en de Rode Poon (Trichla lucerml). Het Dikkopje is overduidelijk 
de dominante epibenthische soort, gevolgd door de Schol en de Bot (Tabel 3.6.5, Fig. 3.6.4). 
De endobenthische associatie (partim macrobenthos)3 
Slechts t.h.v. ZBV03 werd Tharynx sp. in grote hoeveelheden gevonden Tharynx sp. (Tabel 
3.6.4a). 
De endobenthische bivalvenfauna bestaat uit de Amerikaanse zwaardschede (Ensis direc­
tus), de Grote Messchede (Ensis arcuatus), de Kokkel (Cerastoderma edule), de Afgeknotte strand­
schelp (Spisula subtruncata), de Witte dunschaal (Abra alba), de Rechtgestreepte platschelp (An­
gula fabula), het Nonnetje (Macoma balthica) en tegen de laagwaterlijn eveneens de Ruwe boor­
mossel (Zirfaea crispata). 
De Witte dunschaal en de Kokkel zijn duidelijk dominant en vormen blijkbaar vrij uitge­
strekte bedden. Deze soorten zijn zeer belangrijke elementen in de litorale voedsel piramide. 
Zoals alle schelpdieren stapelen zij zware metalen en andere schadelijke stoffen op. 
5.1.3 De pelagische of open water gemeenschap 
Het plankton 
Gezien de grote seizoenale verschuivingen in compositie is een jaarstudie vereist om de sa­
menstelling te kennen van het fyto- en zoöplankton. Ons onderzoek beperkt zich tot een mo­
mentopname (zomer 1991). 
Het fytoplankton 
De samenstelling van het fytoplankton vertoont geen soortenverarming als gevolg van veront­
reiniging. Een vrij gedifferentieerd aantal diatomeeënsoorten vormt de dominante groep, aan­
gevuld met enkele dinoflagellatensoorten die in gereduceerde aantallen werden aangetroffen. 
Gelijkaardige composities werden op andere plaatsen voor de Belgische kust waargenomen. 
2 Het epibenthisch rneiobenthos, i.e. voornamelijk de Capepodensoorten <1 rnm, werd 
niet bestudeerd omdat de taxonomische verwerking van deze groep te tijdrovend is. 
3 Het meiobenthos bestaat voomarnelijk uit Nematoden. Studie van deze groep is bijzon­
der tijdrovend en vereist een specialist. 
Het zoöplankton 
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Het zoöplankton van de voorhaven bestond in augustus '91 voor ca. S0-90% uit Calanoiden 
(Copepoda, Crustacea) in diverse stadia van ontwikkeling (adulten, copepodieten, nauplii). De 
overige to-20% van het zoöplankton bestond uit macroplanktonten, namelijk veligerlarven 
van bivalven (o.a. Mytilus) en naupliuslarven van zeepokken (Cirripedia). 
Ook deze samenstelling is normaal voor de Belgische kustzone en er zijn geen aanwijzin­
gen dat zowel zoö- als fytoplankton in de voorhaven van Zeebrugge door verontreiniging of 
andere mens-gereduceerde factoren zou beïnvloed zijn. Wel wijzen de hoge chlorofylwaarden 
tijdens sonunige perioden van het jaar op een zekere eutrofiëring van het kustwater. Er dient 
op gedrukt dat definitieve conclusies hieromtrent enkel op basis van één of zelfs meerdere 
jaarcycli kunnen genomen worden. 
De pelagische vissen 
Naast het microplankton bestaat de pelagische biocoenose voornamelijk uit holtedieren en vis­
sen. Kwallen komen in vrij grote getale voor in de voorhaven. Het betreft algemene soorten, 
namelijk de Oorkwal (Aurelia aurita) en de Kompaskwal (Chrysaora hysoscella). Zeer talrijk tij­
dens de augustusmaand was de Zeedruif (Pleurobrachia pileus). 
De meest algemene pelagische vissoort is de Steenbolk ( Trisopterus luscus), gevolgd door 
de Haring (Clupea harengus). Daarnaast werden eveneens aangetroffen: Wijting (Merlangius 
merlangus), Horsmakreel (Trachurus trachurus), Koornaarvis (Atherina presbiter), Sprot (Sprattus 
sprattus), Diklipharder (Chelon labrosus) en Zeeforel (Salmo trutta). Alle soorten zijn algemeen 
tot zeer algemeen (Tabel 3.6.5). 
5.2 De achterhaven 
5.2.1 De epilithische of rotskustgemeenschap 
Deze gemeenschap werd bestudeerd op de taluds met een 1/2 helling en niet op de steile 
damwanden. In de nabije toekomst zullen de schuine oeverwanden vervangen worden door 
kaaimuren. Bijgevolg zullen de biologische gemeenschappen veranderingen ondergaan. 
De vertikale zonatie is overal van hetzelfde gedegradeerde type: bovenaan een 2o-30 cm 
brede band van Enteromorpha sp. gevolgd of begeleid door Cladophora rupestris en Ulva lac­
tuca, dat minder algemeen is. Wegens de geringe doorzichtigheid van het water en het vrij 
constante waterpeil is de groenwierzone dus zeer gelimiteerd. Daaronder volgt een zone met 
mosselen (Mytilus edulis) en zeepokken. Hoewel algemeen, is de gewone zeepok hier niet do­
minant zoals in de voorhaven maar wel de Brakwaterpok ( Balanus improvisus). De verhouding 
B. balanoides/B. improvisus verandert van ca. 3/7 aan het zeewaarts gedeelte naar 1 /9 aan het 
landinwaarts gedeelte. In de Mytilus-Balanoides gordel treft men eveneens lokaal het rood­
wier Ceramium rubrum aan. De begeleidende soorten die we tussen wier, stenen en mosselpa­
ketten vonden zijn de Gewone alikruik (L. littorea), de Veelkleurige zeeduizendpoot (Nereis 
diversicolor), Polydora ciliata, de Springer (Orchestia gammarella), de Strandvlo (Talitrus saltator), 
de Langspriet (Corophium volutator), de Strandkrab (Cardnus maenas). Alle zijn zeer algemeen. 
Bijzonder algemeen is eveneens de Hydroïde Obelia sp. die als een bruine haarlaag de mossels 
bedekt. Met uitzondering van één exemplaar van de Grote zeenaald (5. acus) werden geen 
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vissen, kenmerkend voor rotskusten en wiervelden, aangetroffen. 
In diepere plaatsen, in de nabijheid van de sluizen, werden eveneens Paardeanemoon {A. 
equina), Zeeanjelier (M. senile) en Zeedahlia (T. felina) naar boven gehaald tijdens de campagne 
met het sleepnet. Beide eerste werden opgevist zowel in de zeewaartse als in de landinwaartse 
kant van de achterhaven-zuid. Het zijn blijkbaar geen toevallige introducties die met drijfhout 
zijn binnengekomen maar wel degelijk permanente elementen van de fauna van de achterha­
ven (of dit ook het geval is met de Zeedahlia is niet zeker, aangezien het hier om één exemplaar 
gaat). 
5.2.2 De benthische gemeenschap . 
De benthische gemeenschap is zoals de beide andere, zeer arm, zowel kwantitatief als kwalita­
tief. Het benthisch leven was trouwens beperkt tijdens de zomer '91 tot het zuidelijk gedeelte 
van de achterha ven. 
In het achterhaven-noord, de Prins Filipsdokken en het zeewaarts gedeelte van het Bou­
dewijnkanaal werd niets aangetroffen met uitzondering van 10 {per 10000 m2) Noordzeegar­
nalen (C. crangon) en 94 strandkrabben (C. maenas) (aan de Filipsdokken). Deze ganse zone 
mag dan ook als vrijwel levenloos worden beschouwd (zie tabel 3.6.3 en 3.6.4b). 
De epibenthische associatie (partim: macrobenthos) 
Dat deze associatie ook in de rest van de haven sterk verstoord is, wordt duidelijk door de 
sterke verschuivingen in procentuele samenstelling van plaats tot plaats en de uitgesproken 
dominanties. Enkel in het midden van de achterhaven-zuid kan men spreken van een vrij nor­
maal beeld qua compositie. De dominante soort in de achterhaven is de Gewone Strandkrab 
(C. maenas), de Brakwater steurgarnaal (Palaemonetes varians) en de gewone zwemkrab (M. hol­
satus). In het zeewaarts gedeelte komt eveneens de Noordzeegarnaal (C. crangon) veel voor 
(Tabel 3.63). 
Een derde minder algemene soort is de Sierlijke steurgarnaal (P. elegans)4• 
De epibenthische dominante vissoorten zijn de Schol (P. platessa), de Bot (P. flevus) en 
het Dikkopje (P. minutus). Daarnaast werden eveneens de Zwarte grondel (P. niger), de Schol 
(L. limanda) en de Tong (S. solea) aangetroffen (Tabel 3.6.6). Deze soorten blijven echter beperkt 
tot het gebied van de achterhaven-zuid met uitzondering van het Dikkopje, de Zwarte grondel 
en de Schol die eveneens in de Prins Filipsdokken voorkomen. Paling (A. anguilla) werd enkel 
gevangen in het meest zuidelijk dok van achterhaven. 
Het endobenthos (partim: macrobenthos) 
Het endebenthos is bijzonder arm. In totaal werden slechts 2 bivalvensoorten aangetroffen 
namelijk de Witte dunschaal (Abra alba) en de Kokkel (C. edule). Hun verspreiding is beperkt 
4 De staalnarnes met het handnet (maaswijdte 5 mm) langsheen de taluds en met sleepnet 
(maaswijdte 22 mm) in de diepere gedeelten vertonen een grote verschuiving in dominantie 
bij de garnalen: in de ondiepe zandzone is de Brakwatergarnaal dominant terwijl deze in het 
dieper water niet werd gevangen. 
Hoofdstuk 3.6: Invloed op de mariene fauna en flora 13 
tot het midden van de achterhaven-zuid (Tabe13 .6.4b). In de rest van dit havengebied blijken 
gravende molluskensoorten te ontbreken. T .b.v. ZBA01 kwam Nereis sp. in grote hoeveelheid 
voor. Op deze onderzoekslocatie bleken, in tegenstelling tot de rest van de achterhaven, nog 
veel andere organismen voor te komen. 
5.2.3 De pelagische gemeenschap 
Het plankton 
Het fytoplankton 
In tegenstelling met de voorhaven waar het fytoplankton een normale samenstelling vertoont 
met een dominantie van diatomeeën is de associatie hier gedomineerd door 2 Dinoflagellaten, 
namelijk Prorocentrum micans en Dinophysis acuminata. Deze microplankters zijn gevaarlijke 
toxische soorten in verband met de consumptie van schelpdieren indien ze massaal aanwezig 
zijn zoals in de achterhaven het geval is. 
Ook aan de IJzermonding in sterk geëutrofieerd water werden destijds in de zomer- na­
zomerperiode (augustus-september) hoge concentraties van Promeentrum aangetroffen. 
Volgens de beschrijving van vissers krijgt het water van de achterhaven in de late lente­
vroege zomer een groene kleur. Dit moet te wijten zijn aan Phaeocystis bloeien, typisch voor 
sterk geëutrofieerde kustzones. 
Het zoöplankton 
Het zoöplankton van de achterhaven is in vergelijking met de voorhaven kwantitatief sterk 
gereduceerd. Het bestaat vrijwel uitsluitend uit Calanoïden (Copepoda, Crustacea) met een ge­
ring aandeel van Harpactleiden (Copepoda, Crustacell) en Rotiferen (o.a. Synchaeta). De geringe 
diversiteit is hoogst waarschijnlijk eveneens het gevolg van de lage zuurstofwaarde. 
Hoge concentraties van zware metalen en vooral koper (Cu) blijken een bijzonder toxisch 
effect te hebben op Copepodennauplii. De concentraties van deze polluenten in het achterhaven­
gebied zijn voldoende hoog (cf. waterkwaliteit) om het zoöplankton, zowel kwantitatief als 
kwalitatief, negatief te beïnvloeden. 
Naast deze groep komen er in open water nog dezelfde kwallensoorten voor als in de 
voorhaven. In tegenstelling met dit gebied, waar men ze dikwijls levend aantreft, gaat het hier 
altijd om dode of stervende exemplaren. Verschillende bleken geparasiteerd door de K walvlo 
(Hyperia galba). 
De pelagische vissen 
Het aantal pelagische vissensoorten is tot 3 beperkt. Duidelijk dominant is de Dwergbolk 
(T. luscus). Ook Wijting (M. merlanus = 0. merlangus ; Tabel 3.6.6) wordt vrij verspreid aan­
getroffen. Haring (C. harengus) was beperkt tot enkele exemplaren. 
5.3 H�t Boudewijnkanaal 
Fauna en flora van het Boudewijnkanaal werden onderzocht in 1989 in functie van een visserij­
biologische evaluatie. De associaties van dit water waren toen reeds zeer arm en vergelijkbaar 
met wat er tijdens onze campagne in 1991 op lokatie ZBA02 (Tabel3.6.3, 3.6.4b en 3.6.6) werd 
opgevist. Tijdens deze campagne konden wij geen leven meer vaststellen in het kanaal met 
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uitzondering van een occasionele krab of garnaal. De toestand in 1991 was echter uizonderlijk 
slecht, een tweede campagne in juli 1992 1everde betere resultaten op (cf. tabel 3.6.7). 
5.3.1 Aquatische vegetatie en taludvegetatie 
De macrofytische watervegetatie is beperkt tot enkele wiersoorten die groeien op de taluds en 
damwanden. Over het ganse kanaal is er een 2D-30 cm brede band van Enteromorpha spp. en 
Cladophora rupestris. Deze band van groenwieren is zeer beperkt in breedte wegens de geringe 
doorzichtigheid van het water (algenbloeien). Onder deze zone treft men op stenen en mos­
selen het roodwier (Ceramium rubrum) aan. Het voorkomen ervan is beperkt tot het gedeelte 
Achterhaven-Lissewege. 
Bermvegetatie 
Onderaan waar het talud bezet is met stenen is de begroeiing beperkt tot Muurpeper (Sedum 
acre), Spiesbladmelde (Atriplex hastata), Zeeaster (Aster tripodum) en Reukloze kamille (Matri­
caria inodorata). 
In het pand Herdersbrug-Brugge zijn de stenen met een teerlaag bedekt en is er derhalve 
geen begroeiing onderaan het talud. Bovenaan het talud bestaat de begroeiing uit soorten van 
zandige matig vochtige gronden. Opvallend en typisch is het Jacabskruid (Senecio jacobea). 
Dominant in Frans raaigras. 
5.3.2 Aquatische fauna 
5.3.2.1 Invertebraten 
De epilithische gemeenschap (i.e. die op de harde substraten wordt aangetroffen) bestaat uit 
vertegenwoordigers van de Mytilus edulis associatie. Dominante sedentaire soorten zijn de ge­
wone mossel (Mytilus edulis) en de Brakwaterpok (Balanus improvisus). Tussen de mosselen 
hebben sedimentfixerende soorten als de Slijkworm (Polydora ciliata), de Slijkgarnaal (Jassa pul­
chella) en de Langspriet (Corophium volutator) grote hoeveelheden materiaal in suspensie tot 
slibpaketten omgevormd. Dominante niet-sedentaire soorten zijn de Grijze garnaal (Crangon 
crangon), de Springer (Orchestia gammarella) en de Gewone steurgarnaal (Palaemon serratus). De 
Gewone strandkrab (Carcinus maenas) komt eveneens zeer veel voor. 
Boven de waterlijn waar detritus zich opstapelt treft men in grote getale de Strandvlo 
(Talitrus saltator) en de Havenpissebed (Ligia oceanica) aan. 
De endobenthische fauna die voorkomt in de zand-en slibbodems werd niet systema­
tisch bemonsterd. Blijkbaar komen er populaties van de Afgeknotte strandgaper (Mya truncata) 
voor. 
De pelagisch dominante soort is de Zeedruif (Pleurobrachia pilosa). 
Zoals in alle brakwatersystemen is de soortenrijkdom zeer laag in vergelijking met zoet­
of zeewaterbiotopen, maar de densiteHen van de voorkomende soorten zijn zeer hoog. Zo­
wel qua densiteHen als soortensamenstelling is een duidelijke verschuiving merkbaar van de 
achterhaven tot Brugge (zie tabel 3.6.7). 
De verschuivingen in soortencomposities zijn waarschijnlijk vooral te wijten aan ver­
schillen in zoutgehalte. De dalende densiteit van enkele soorten zoals de gewone mossel naar 
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Brugge toe kan o.i. echter het gevolg zijn van verontreiniging en meer bepaald van zuurstof­
loosheid door eutrofiëring. 
Tijdens de staalnamecampagne van juli 1992 was het evenwel duidelijk dat ten opzichte 
van de zomer 1991 het bodemleven zich goed hersteld had. 
5.3.2.2 Vissen 
De dominante vissoort is de Brakwatergrondel (Potamoschistus microps). Tijdens een bezoek in 
augustus 1992 was het water per uitzondering zeer helder en konden grote scholen juveniele 
Diklipharder Cheton labrosus langsheen de oevers waargenomen worden. Volgens vissers ko­
men volwassen Diklipharders dikwips woelen in het slib dat zich aan de lozingsplaats van de 
RZWI opstapelt. Driedoornige stekelbaars (Gasterosteus aculeatus) en Grote zeenaald (Synathus 
acus) werden ook regelmatig aangetroffen. 
Volgens een enquête, die wij uitvoerden bij de vissers eind juli 1992, was de vangst op 
paling (Anguila anguila) dit jaar goed tot zeer goed over het ganse kanaal. Dit in tegenstelling 
met het slechte visjaar 1991. 
Volgens Ir. P. Vandenabeele (nota 27.01.1992) zouden de vangsten voor 1988 ongeveer 
100 kg paling/per hengelaar /per jaar hebben bedragen, hetgeen teruggelopen zou zijn in 1991 
tot max. 60 kg. Blijkbaar zou dit nu terug lichtjes stijgen. Uit dezelfdenota blijktdat in verhou­
ding met andere viswateren het Boudewijnkanaal desondanks het meest belangrijke palingvis­
water blijften dat de jaarlijkse vangsten geschat moeten worden op 10000 kg. Dit is alleen maar 
mogelijk doordat er een natuurlijke recrutering is van glasaal die de reserves aanvult. 
Uit een onderzoek door de VMM naar de consumptiekwaliteit van de paling in 1990 
bleek dat de (Nederlandse) norm voor lood ( < 500 ppm) in het spierweefsel bijna 5 maal werd 
overschreden en dat deze paling derhalve niet geschikt was voor consumptie. Een tweede on­
derzoek in 1991 (Dr. H. Viaene, Gezondheidsinspectie West-Vlaanderen) gaf een ander beeld : 
hoge loodconcentraties werden niet teruggevonden, wel was het cadmiumgehalte in enkele 
vissen te hoog. De Gezondheidsinspectie raadde als gevolg van dit onderzoek aan de viscon­
sumptie te beperken en het MBZ, ingaand op dit advies, heeft de bootvisserij afgeschaft. 
Naast hogervermelde soorten is het hoogst waarschijnlijk dat alle vissoorten die in de 
achterhaven werden aangetroffen tijdens de sleepcampagne zomer 1991 ook in het Boude­
wijnkanaal voorkomen in de perioden dat het zuurstofgehalte voldoende hoog is. Dit zijn de 
Dwergbolk (Trisopterus luscus), Wijting (Merlangius merlangus), Bot (Platichtus flesus) en Schol 
(Pleuronectes platessa). 
Volgens de heer Symoens, technisch beambte van de Visserijdienst is het niet uitgesloten 
dat aan de Brugse zijde van het kanaal enkele zoetwatervissoorten kunnen voorkomen, maar 
dit werd ontkend door de vissers en gezien het hoge zoutgehalte en de vervuiling lijkt ook ons 
dat onwaarschijnlijk. 
5.3.3 Het wettelijk statuut van het Boudewijnkanaal als viswater 
In het Besluit van de Vlaamse Executieve d.d. 21 oktober 1987 tot vaststelling van de kwa­
liteitsdoelstellingen voor alle oppervlaktewateren van het openbaar hydrografisch net en tot 
aanduiding van de oppervlaktewateren bestemd voor drinkwater, zwemwater, viswater en 
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schelpdieren water, wordt het Boudewijnkanaal aangeduid als viswater (codering waterlopen : 
K 160/K 30000; begrenzing: volledig). 
Artike1 1, 5° van dit besluit stelt : "Oppervlaktewateren bestemd voor viswater" : de 
oppervlaktewateren bedoeld in de richtlijn 78/659/EEG van de Raad der Europese Gemeen­
schappen van 18 juli 1978 betreffende de kwaliteit van viswater. 
Artike1 2, paragraaf 2, van hetzelfde besluit, stelt : voor de oppervlaktewateren die door 
de getijden of door zeewaterinfiltratie worden beïnvloed zijn de kwaliteitsdoelstellingen voor 
chloriden, sulfaten en geleidingsvermogen niet van toepassing. 
Uit bovenstaande kan de conclusie getrokken worden dat het Boudewijnkanaal volgens 
de vigerende wet een viswater is met enkele parameters die van nature afwijkingen kunnen 
en mogen vertonen. 
5.4 Het Leopoldkanaal 
Het Leopoldkanaal loopt van Boechoute tot Heist. Het is alleen het zeewaartse gedeelte te 
Knokke-Heist dat voor dit rapport van belang is. 
De aquatische plantengroei (o.a. Gedoornd hoornblad, Gekruld fonteinkruid) reikt niet 
verder dan de Sifon te Oostkerke. Stroomafwaarts is er slechts semi-aquatische vegetatie zoals 
Riet en Gele lis. 
Het Leopoldkanaal is, in het zeewaarts gedeelte, een hypertroof water met veel te hoge 
stikstof- en fosfaatconcentraties. Het zuurstofgehalte vertoont drastische diumale schomme­
lingen. 
Het aantal invertebratensoorten daalt van 12 te Oostkerke over 6 aan de monding (VMM, 
1989-1990). De Belgisch Biotische Index in deze laatste zone is 5 (= matige verontreiniging, 
kritieke toestand). 
De dominante vissoorten die hier voorkomen en dikwijls via de sluis in de voorhaven 
belanden zijn Blankvoorn (Rutilus rutilus), Brasem (Abramis brama) en Karper (Cyprinus carpio). 
Het is hoogst waarschijnlijk dat deze soorten zich ook in het kanaal zelf voortplanten. (Andere 
vissoorten kunnen eveneens aangetroffen worden, maar het gaat hier in regel om pootvis). 
5.5 Het Schipdonkkanaal 
De bijnaam van "Stinker" spreekt voor zichzelf. Dit kanaal is een open riool. Er komen geen 
waterplanten voor en de Belgisch Biotische Index schommelt tussen 0 en 2 (VMM, mondelinge 
mededeling, 1990). 
Het Schipdonkkanaal moet derhalve als biologisch dood worden beschouwd. 
6 Mogelijke effecten van het koelwatergebruik op de mariene 
biota 
6.1 Impact van aanzuigingen 
6.1.1 Technische gegevens 
Het water zal via een bypass aan de Oude Zeesluis ter hoogte van de voorhaven naar de ach-
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terhaven mechanisch opgepompt worden. Enkel een grove filter voor zwerfvuil is hier voor­
zien. Waarschijnlijk 2x2 schraperfilters, i.e. roosters met vertikale gleuven van ongeveer 5 cm 
breedte waar het drijvend vuil (meestal plastic en hout) blijft hangen. Dergelijke filters worden 
regelmatig (dagelijks) gereinigd door de schrapers in werking te stellen, zodat het vuil via een 
afwateringsgoot naar een vergaarbak wordt gebracht. 
Het ingezogen water en het fijnere materiaal gaat vervolgens door de pomp zelf en komt 
zo terecht in de achterhaven aan de andere zijde van de sluis. De werking van deze pomp is 
continu. 
De tweede aanzuiging gebeurt in de achterhaven aan de inlaat van het leidingssysteem 
gesitueerd aan het Verbindingsdok. Het pompstation bevindt zich op de vestigingsplaats zelf. 
Deze is eveneens continu in werking. Ditmaal passeert het water niet alleen groffilters maar 
eveneens fijnfilters (trommelfilters) met een maaswijdte van ca. 3 mm. Het vuil, op deze filters 
opgevangen, wordt met water op hoge druk afgespoten. Het water met biota kleiner dan 3 
mm wordt dan via de condensors verder gestuurd en geloosd in het nieuw te graven dok in 
de achterhaven. 
Organismen kunnen dus aangezogen worden op twee lokaliteiten, namelijk één in de 
voorhaven en één in de achterhaven. 
6.1.2 Effect van aanzuigen op de biota volgens de literatuurgegevens 
Bekende positieve effecten: geen. 
Bekende negatieve effecten: aanzienlijke mortaliteit bij (jonge) vissen als gevolg van "en­
trainment'' (=meegesleurd worden door het koelsysteem) en "impingement'' (= opgevangen 
worden op de filters). 
De effecten op andere biota zijn slecht bestudeerd en werden vroeger waarschijnlijk over­
schat maar gezien de soms aanzienlijke aangroei van invertebraten aan de uitlaten van instal­
laties (Möller, 1978) wordt aangenomen dat mechanische schade hier beperkt moet zijn. 
Wel werd vastgesteld te Genk-Langerlo dat ook volwassen (zoetwater)gamalen soms in 
niet geringen getale tegen de filters werden aangezogen en vernietigd (Van Damme & Cous­
sement, 1989). Gezien de densiteit van deze soort in het Albertkanaal ongekend is, kan het 
belang van dit gegeven echter niet geëvalueerd worden. 
De meeste literatuurgegevens handelen overwegend over impingementomdat dit de best 
meetbare factor is. 
Er is unanimiteit onder de onderzoekers over het feit dat door "entrainment" eveneens 
een aanzienlijk aantal (vis)larven gedood worden maar dat is bijzonder moeilijk kwantificeer­
baar. Ook heeft men naast de directe mortaliteit geen idee over de sterfte, die door "entrain­
ment'' veroorzaakt wordt tijdens de volgende dagen. 
De aard en grootteorde van de mortaliteit bij vissen blijkt in sterke mate afhankelijk te 
zijn van het benutte koelwatertype, debiet en stroomsnelheden. 
Centrales gelegen aan niet-stromende wateren (zeeën en meren) blijken tot 20 maal meer 
vis aan te zuigen dan die gelegen aan rivieren (Hadderingh et al., 1983). Ook zou een die­
pere positie van de koelwateraanzuigopening relatief veilig zijn voor vissen, omdat het vooral 
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de pelagische soorten zijn die hinder ondervinden van de aanzuigstroom. Algemeen zijn het 
vooral o+ vis (vis jonger dan 1 jaar) die worden aangezogen wegens hun geringe weerstand. 
Hun percentage varieert van 63 tot 96 procent op zes riviercentrales (Hadderingh et al., 1983). 
Piekwaarden van "entrainment mortality" komen voor in de lente (mei-juni) wanneer de 
vislarven nog door de 4 mm filters passeren. In de Bergurncentrale (Nederland) blijkt de mor­
taliteit voor spiering (Osmeus eperlanus) 74% en voor baarsachtigen 34% te bedragen (Had­
deringh, 1983). 
Piekwaarden van "impingement mortality" volgen in juli-augustus wanneer jonge visjes 
van meer dan 0,5 cm (meestal tussen 3 en 10 cm) op de trommelfilters blijven hangen. Uit een 
studie te Bergurn (Nederland) blijkt het mortaliteitspercentage als gevolg van impingement 
sterk soortafhankelijk te zijn, variërend van amper 3% (bij stekelbaars) tot 95% (bij spiering) 
(Hadderingh, 1978). 
Deze mortaliteitspercentages zijn echter weinig relevant gezien alle aangezogen vissen 
samen met het zwerfvuil in afvalbakken worden vergaard en daar omkomen. De mortaliteit 
bij elke soort die op de filters terechtkomt is dus uiteindelijk 100%. 
Uit impingement studies van de ELECTRABEL centrale te Langerlo-Genk (Van Damme 
& Coussement, 1989; Verreycken et al., 1990) blijkt dat de verhouding van impingement fijn­
filters/groffilters ongeveer 1 op 20 is. 
De meeste ingezogen vissen komen �us om ("impingement mortality" in realiteit 100%, 
"entrainment mortality" ca. 50%). De aantallen aangezogen vissen zijn aanzienlijk, variërend 
in Nederlandse en Belgische riviercentrales van ca. 15 000 tot 1 400000 ind./jaar. 
Zoals reeds gesteld ligt dit aantal veel hoger bij zee- en meercentrales, namelijk respec­
tievelijk tot 6 miljoen ind/jaar in de Maasvlakte centrale (Noordzee) (Boënne, 1980). Deze ab­
solute cijfers zijn ecologisch zonder betekenis aangezien het onttrekken van enkele tientallen 
individuen van een zeer zeldzame soort reeds katastrofale gevolgen kan hebben, terwip an­
derzijds de vernietiging van enkele miljoenen vislarven van een algemene soort onbelangrijk 
kan zijn in vergelijking met de natuurlijke mortaliteit van de populatie. Uit Engels onderzoek 
(Sizewell centrale, Suffolk, Groot Brittannië) blijkt dat deze centrale jaarlijks ongeveer 0,03% 
van de vispopulatie van de Noordzee aanzuigt, hetgeen een statistisch onbelangrijke hoeveel­
heid betekent in verhouding met de 30% vis die wordt onttrokken door de commerciële visserij 
(Hadderingh et al., 1988). 
Zoals hierboven gesteld, speelt echter ook het kwalitatief element mee en de ecologische 
waarde van de populaties in een bepaalde regio. Uit onderzoek op de kwalitatieve samenstel­
ling van de aangezogen vissen in de Maascentrale (Nederland) blijkt dat 31 soorten werden 
gevangen, waarvan 13 pelagische (Haring, Sprot, Spiering, Steenbolk, Wijting, Pollak, Grote 
zeenaald, Kleine zeenaald, Koornaarvis, Zeebaars, Horsmakreel, Glasgrondel, Driedoornige 
stekelbaars) en 18 benthische soorten (Paling, Mureen, Pin taal, Zandspiering, Pitvis, Botervis, 
Dikkopje, Gevlekte grondei, Rode poon, Zeedonderpad, Groene zeedonderpad, Harnasman­
netje, Snotolf, Schol, Schar, Bot, Tong en Dwergtong). Glasgrondel en Gevlekte grondel maak­
ten samen 86% van de aantallen uit, gevolgd door Haring (7%) en Driedoornige stekelbaars 
(2,4%). De overige soorten vertegenwoordigen dus ca. 5% van de totale vangst of 300000 vis-
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sen. In gewicht uitgedrukt bedroeg de ganse jaarlijkse aanzuiging van de Maasvlaktecentrale 
ca. 3,6 ton. 
6.1.3 Extrapolatie van literatuurgegevens en inventarisatiegegevens op de werking van de 
centrale van Zeebrugge 
In tegenstelling met de Maasvlaktecentrale zijn voor de centrale van Zeebrugge niet één maar 
twee pompinstallaties met hetzij alleen groffilters hetzij grof- én fijnfilters voorzien. 
Vis kan dus aangezogen worden in de buitenhaven door de bypass en aan de inlaat van 
de centrale van Zeebrugge zelf in de achterhaven. Er mag dus aangenomen worden dat de 
mortaliteit door "entrainment'' en "impingement'' vrij hoog zal liggen en bij gelijk visbestand 
er theoretisch meer vis zou binnengezogen worden te Zeebrugge met een debiet van 30 m3 Is 
dan aan de Maasvlakte met een debiet van 17 m3 Is. Waarschijnlijk zal het cijfer te Zeebrugge 
initieel niet zo hoog liggen omdat de densiteit van de vispopulaties vooral in de achterhaven 
vrij laag is ( achterhaven 445 ind/ha; voorhaven 2 000 ind/ha). 
Om een inzicht te krijgen in het visbestand en seizoenale fluctuaties is echter een jaar­
onderzoek nodig. Het is vrij evident dat het onmogelijk is het percentage aangezogen vis nu 
reeds te schatten. 
Wat de soortensamenstelling van de aangezogen vis betreft, is het hoogst waarschijnlijk 
dat ook te Zeebrugge het overgrote percent (80-90% of zelfs meer) zal bestaan uit grondel en 
dwergbolk. Deze kleine vissen zijn dominant in zowel voor- als achterhaven. Gezien hun 
geringe grootte zijn zij commercieel van geen waarde. 
Ecologisch vormen vooral de grondels een belangrijke trap in de voedselpiramide tussen 
kleine ongewervelden en grotere roofvis (uitsluitend paling in de achterhaven) en zeevogels 
(Sternen). 
Naast bovenvermelde zal de aanzuiging waarschijnlijk nog voornamelijk pelagische soor­
ten als haring en wijting en in mindere mate paling en platvissen treffen. 
6.1.4 Conclusies en aanbevelingen met betrekking tot visaanzuiging 
Uit de bestaande literatuurgegevens kunnen we besluiten dat de visaanzuiging zeer aanzien­
lijk is bij mariene stations en dat het voomarnelijk jonge pelagische vissen zijn (tussen ca. 3 mm 
en ca. 10 mm). In referentie tot de mortaliteit bij Noordzeevis veroorzaakt door natuurlijke oor­
zaak en door commerciële visvangst, is de mortaliteit door aanzuiging statistisch onbelangrijk. 
Uit de inventarisatie te Zeebrugge blijkt dat het vooral zeer algemene soorten zijn die 
aangezogen worden en waarschijnlijk in geringe aantallen, althans in de achterhaven, omdat 
de vis er weinig talrijk is. Dit is de initiële situatie. Indien door de werking van de centrale van 
Zeebrugge verbetering in het milieu optreedt zal vis in aantallen en in soortenrijkdom stijgen 
met het gevolg dat er dan ook meer zullen aangezogen worden. 
Daarom, in acht nemende dat: 
1 .  de wetenschappelijke literatuurgegevens die de impact van visaanzuiging verwaarloos­
baar noemen niet zomaar transponeerbaar zijn op de situatie te Zeebrugge en dus geen 
uitsluitsel geven, 
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2. het waterdebiet (30 m3 Is) hoog is en de vis en schaaldieren op twee plaatsen aangezogen 
worden, 
3. de werkelijke omvang van de impact van de aanzuiging enkel kan vastgesteld worden 
wanneer de installaties in werking treden, 
moet aangeraden worden om door de inlaten van het koelwater zo diep mogelijk te plaatsen 
en rond de inlaat een afweersysteem te plaatsen. Daar de vis meestal 's nachts blijkt binnen­
getrokken te worden, (waarschijnlijk wegens verminderd oriëntatievermogen) blijkt artificiële 
verlichting de meest doeltreffende methode te zijn en een reductie van de nachtelijke aanvoer 
met 54 tot 70% te veroorzaken (Hadderingh, 1982 ; Van der Stoep, 1984). Vooral paling blijkt 
zeer gemakkelijk af te leiden met eenvoudige systemen van in serie geschakelde gloeilampen. 
Voor verdere discussie verwijzen wij naar hogervermelde auteurs. 
6.1.5 Wettelijke normen betreffende visaanzuiging 
Wettelijke normen of voorzieningen betreffende visaanzuiging bestaan niet. Maar volgens het 
Besluit van de Vlaamse Executieve d.d. 21/10/87 bijlage 4 behoort het Boudewijnkanaal (Co­
dering waterloop, K 160/K 30.000; Begrenzing: volledig) tot de oppervlaktewateren met be­
stemming 11VÎswater". 
6.2 Impact van de wateropwarming en van artificieel verhoogde watercircu­
latie 
6.2.1 Technische gegevens 
Het water, opgetrokken uit de voorhaven, heeft een temperatuur tussen 2 en 12°C in de win­
ter en tussen 10 en 20°C in de zomer. In de winterperiode zou de lozingstemperatuur T2 in 
het slechtste geval met meer dan 12 à 13°C boven de zeewatertemperatuur stijgen. Voor de 
zomerperiode wordt de maximale verhoging van de temperatuur van het lozingswater op 9 à 
10°C geschat. M .a.w. enkel in de zeer warme periodes zou het water in de omgeving van het 
lozingspunt een temperatuur rond en mogelijks licht boven de 30°C bereiken. 
In de condensor zal de watertemperatuur met 7°C stijgen. 
6.2.2 Literatuurgegevens 
Temperatuurverhoging van oppervlaktewater kan een invloed hebben op het ecosysteem door: 
1.  effect op de zuurstofhuishouding; 
2. effect op het metabolisme van waterorganismen (o.a. snellere groei); 
3. effect op het gedrag van deze organismen (o.a. settling in opgewarmd water); 
4. onmiddellijke fysische beschadiging (temperatuur in condensor). 
De literatuur over de biologische effecten van koelwater van elektriciteitscentrales in es­
tuaria en mariene sites is vrij aanzienlijk. In de regel is de conclusie van deze studies dat deze 
lozingen geen aanduidbare significante ecologische schade teweegbrengen (Alabaster & Dow­
ning, 1966; Barnes et al., 1973; Hower et al., 1974; Markowski, 1959; Möller, 1978). 
Er zijn echter vaste uitzonderingen op deze regel, die voorkomen wanneer de centrale 
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vanuit ecologisch standpunt verkeerd werd ingeplant. Dit is het geval indien een site gekozen 
werd met één of meerdere van de volgende karakteristieken: 
1.  in- en uitlaat zijn te dicht bij elkaar gelegen (Jensen, 1970); 
2. het koelwater komt terecht in sterk verlengde smalle uitlaatkanalen (= visval bij lage 
zuurstofconcentraties)(Fairbanks et al., 1971; Wagenheim, 1974; Young & Gibson, 1973). 
3. het koelwater terechtkomt in hypertrofe wateren (Sa vage 1 971). 
(2) Is niet het geval in Zeebrugge, (3) echter wel en mogelijk ook (1). Wij zullen daar later 
op terugkomen. 
Eerst de algemene effecten, in de literatuur beschreven: 
Het fytoplankton 
Over het algemeen weerstaan de fytoplanktonsoorten zeer goed de passage door het opge­
warmde water (Heffner et al., 1 973; Koops, 1973; Sa vage, 1969), hun primaire productie neemt 
in de opgewarmde uitlaatzone in de winter lichtjes toe en is licht gereduceerd in de zomer in 
vergelijking met het omringende water (Marshall & Tilly, 1 973; Morgan & Stross, 1969; Warin­
ner & Brehmer, 1966). 
Het fytobenthos 
In de algengemeenschappen die op rotsen groeien kan in de onmiddellijke omgeving van 
de uitlaat een verschuiving ontstaan ten voordele van thermofiele groenwiersoorten (Adams, 
1968, Hechte] et al., 1970) met een toename in productie (Markowski, 1960). 
Het zoöplankton 
Deze groep bestaat aan onze kust voornamelijk uit Capepoden en larven van benthische soor­
ten. De mortaliteit van de ingezogen Copepoden varieert zeer sterk en kan tot 70% bedragen. 
Dit blijkt geen of nauwelijks invloed te hebben op de totale planktonbezetting van een bepaald 
gebied (Carpenter et al., 1 974; Heinle, 1969; Marcy, 1974; Suchanek & Grossmann, 1971). Een 
studie uitgevoerd naar de effekten van opwarming op zoöplankton (ELECTRABEL-centrale 
Langerlo} kwam tot dezelfde konklusie (Parren et al., 1991). 
Het zoöbenthos 
Een aanzienlijk gedeelte van de larven van deze groep overleeft blijkbaar de thermische en me­
chanische effecten hetgeen blijkt uit de aangroei aan de uitlaatbuizen. Mortaliteitspercentages 
zijn niet bekend maar worden verwaarloosbaar geacht (Möller, 1978). 
Vergelijkende studies over mariene benthische gemeenschappen vóór en na het opstar­
ten van een elektrische centrale of in de omgeving van de uitlaat t.o.v. andere plaatsen stellen 
vast dat veel benthische soorten voorkomen in grotere densiteiten aan de uitlaat (Cory & Nau­
mann, 1969; Hower et al., 1975; Hedgpeth & Gonor 1969; Naumann & Cory, 1969; Pannell et 
al., 1962; Möller, 1978). Settling van nieuwe soorten werd waargenomen (Naylor, 1 965) en de 
broedperiode van sommige soorten kan verlengen (Ansell & Loesmoore, 1963; Barnett, 1971, 
1 972). 
Mosselen en zeepokken blijken een aantal meter dieper te kunnen settien in de uitlaat­
area wegens verbeterde zuurstofcondities (Möller, 1978} en veranderingen in de macrobenthi-
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sche gemeenschappen als een gevolg van de koelwaterlozingen bleken in het Kiel Fjord beperkt 
te zijn tot een area van 0,01 km2• 
Het stilleggen van de elektrische centrale in Kiel Fjord (Duitsland) bleek dramatische 
gevolgen te hebben op het macrobenthos met o.a. massasterftes van ca. 50% van de mosselen 
aan de inlaat en 83% aan de uitlaat (Möller, ibidem). De oorzaak van deze sterfte was het 
wegvallen van de artificiële stroming waardoor het zuurstofgehalte in de diepere waterlagen 
terug sterk daalde. 
Vissen 
Alle studies wijzen uit dat de mechanisch veroorzaakte lesies een veel grotere mortaliteit ver­
oorzaken bij vislarven dan de temperatuurverhoging (Hoss et al., 1974; Marcy, 1974; Schubel, 
1974; zie 5.2.). 
Volwassen vissen werden in grotere aantallen waargenomen in de omgeving van de uit­
laat het ganse jaar door (Gibbons & Bennet, 1973; Grimes, 1971; Marcy & Gal vin, 1973; Neill & 
Magnusson, 1974; Spigarelli, 1975; Möller, 1978) maar vluchtten soms uit deze area weg tijdens 
warme zomermaanden (Eiser, 1965; Epler & Biencarz, 1973; Grimes & Mountain, 1971). 
Uit Möllers studie blijkt dat hoewel de regeneratieperiode van visparasieten korter is bij 
hogere temperaturen, de vissen in de zone met opgewarmd water geen verhoogde frequentie 
vertonen van infectie door bacteriën of wormen. Wel blijken vissen die in dit water in net­
ten worden vastgehouden vatbaarder te zijn voor bacteriële huidziekten zoals visrot, maar dit 
vereist dat zij eerst huidlesies opdoen door vangst of "entrainment" (Möller, 1978). 
Samenvatting 
Samenvattend kan gesteld worden dat volgens de literatuur de koelwaterstroom van een elek­
triciteitscentrale een gunstige invloed op de lokale mariene benthische en pelagische gemeen­
schappen uitoefent. 
De onomstotelijk aanduidbare negatieve impact op voornamelijk het zoöplankton (Co­
pepoda) en de vislarven wordt blijkbaar gecompenseerd in die mate dat densiteit en diversiteit 
van de gemeenschappen toeneemt in plaats van te dalen. 
Deze gunstige effecten blijken in de eerste plaats veroorzaakt te worden door de arti­
ficiële stroming die door de werking van een centrale ontstaat. Dit brengt in het algemeen een 
verbetering van de zuurstofhuishouding teweeg en een toename van voedseltoevoer (plank­
ton en detritus). Het gevolg is een stijging in densiteit en in mindere mate een toename in 
soortenrijkdom (sterk verschillend naargelang van de specifieke gevallen). 
De stijging in densiteit kan spectaculair zijn, zoals omgekeerd kan aangetoond worden 
door de massale mortaliteit bij benthische organismen (50-80%) na het stilleggen van de cen­
trale in Kiel Fjord. De gevolgen van het creëren van betere levenscondities voor epibenthos 
zoals mosselen en zeepokken is natuurlijk niet zo voordelig voor de werking van de centrale 
zelf. 
6.2.3 Extrapolatie van de literatuur· en inventarisatiegegevens · 
Het debiet van 30 m3/ s van de elektrische centrale te Zeebrugge is om milieutechnische re-
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denen (max.� T=7°C) hoog en de aanzuiging van vers zeewater vanuit de voorhaven naar de 
achterhaven zal dan ook aanzienlijk zijn en zonder enige twijfel de levensgemeenschappen 
voomarnelijk in de achterhaven beïnvloeden. 
Voor wat de voorhaven betreft, dient evenwel gezegd dat het koelwaterdebiet slechts een 
fractie is van het in- en uitgaande getijdedebiet, waardoor de invloed op de levensgemeen­
schappen dan ook geringer zal zijn. 
Zoals blijkt uit ons onderzoek is het met de toestand van het milieu in de achterhaven 
zeer slecht gesteld, voomarnelijk door de hoge nutriëntenaanrijking. Dit gekoppeld met het 
gebrek aan waterverversing resulteert in algenbloeien en sterke zuurstofschomm.elingen. De 
flora en fauna zijn derhalve beperkt tot een klein aantal zeer tolerante (eurytope) soorten die 
in relatief hoge densiteiten voorkomen. 
De eerste zichtbare impact van het in werking stellen van de centrale te Zeebrugge zou 
dan ook een groter doorzicht van hetwater moeten zijn en een toename van zowel macrophyta 
(voornamelijk Ulva) als van mossels en zeepokken. Een toename van de diversiteit en densiteit 
van de vissoorten valt eveneens te verwachten. De betere zuurstofvoorziening van de bodem 
zal ook een stijging van de benthische soorten (b.v. kokkels en garnalen) voor gevolg hebben. 
Er zijn echter bij dit gunstige scenario een aantal voorwaarden te stellen, namelijk: 
- het inkomende water moet zuurstofrijk zijn en het opgewarmd water dat uit de centrale 
komt moet eveneens zuurstofrijk zijn (>5 mg/1 02); 
- de hercirculatie moet minimaal zijn om zuurstof tekort te voorkomen; 
- de verblijftijden van het opgetrokken water in de achterhaven moeten kort zijn. 
Uit de aan ons ter beschikking gestelde gegevens blijkt dat deze voorwaarden wel dege­
lijk vervuld zouden worden en dat de mogelijkheid van additionele beluchting van het koel­
water geen onoverkomelijke technische of financiële problemen met zich zou meebrengen. 
Met de huidige gegevens is het niet te achterhalen of de veranderingen in temperatuur, 
watercirculatie en zuurstofhuishouding wel of niet zullen leiden tot explosieve bloeien van 
macro- of microalgen. 
Uit de reeds vermelde studie van Sa vage (1971) bleek in een hypertrofe baai de werking 
van een elektriciteitscentrale te resulteren in een woekering van zeewieren wat problemen met 
de wateraanzuiging tot gevolg had. Daar de achterhaven extreem hypertroof is, zouden er zich 
hier ook vergelijkbare ontwikkelingen kunnen voordoen. Een grote onbekende in dit verband 
is het groot pakket voedingsstoffen opgeslagen in de slibrijke bodem van de achterhaven dat 
kan uitlogen en ter beschikking komen van o.m. macroalgen, dit niettegenstaande de grote 
verversing van het water. Rekening dient ook gehouden met mogelijke aanvoer in de ach­
terhaven van fytoplanktonbloeien die tijdens bepaalde periodes van het jaar tot ontwikkeling 
komen in het kustwater en die een invloed kunnen hebben op de zuurstofhuishouding zowel 
van voor- als achterhaven. 
Op basis van de bestaande data zou echter het netto-effect van de opwarming en water­
circulatie een gunstig tot zeer gunstig effect moeten hebben op de levensgemeenschappen van 
de achter haven. 
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De geschatte maximatemperaturen van ca. 30°C in de zomer en de maxima in tempe­
ratuurverschillen tussen koelwater en ingetrokken water zijn niet van die aard noch duur dat 
zij schade kunnen berokkenen aan de meeste biota die nu in de achterhaven voorkomen (zie 
verder onder wettelijke normeringen}. 
De (geringe) stijging in saliniteit in de achterhaven zal waarschijnlijk resulteren in een 
kwantitatieve toename van zee- t.o.v. brakwatersoorten. Daarnaast zal er eveneens een groter 
aantal mariene soorten, nu tot de voorhaven beperkt, (o.a. de Japanse oester) zich uitbreiden 
naar de achterhaven. Deze verschuivingen zijn ecologisch zeker niet ongunstig. 
Of de fauna en vegetatie van de voorhaven door het intrekken van water aan de oude 
sluis en het lozen van koelwater aan de nieuwe sluis zal beïnvloed worden is onwaarschijnlijk. 
In de onmiddellijke omgeving kunnen er wel veranderingen optreden: aan de inlaat én uitlaat 
kan er een toename zijn van mossel- en oesteraangroei. En aan de uitlaat zullen vissen zoals 
Harder en Bot, die zich hier concentreren bij eb, in aantallen toenemen. 
Het is ook mogelijk dat door de veronderstelde vermeerdering van biomassa de reeds zo 
aanzienlijke aantallen overwinterende zeevogels in de achterhaven nog zal stijgen. Dit heeft 
op zijn beurt weer als gevolg een toename van de nutriëntenbelasting (guano) in de winter­
maanden wat mogelijk tot lentebloei kan leiden. 
6.2.4 Wettelijke normeringen in verband met temperatuur en zuurstofhuishouding 
Voor wat de wettelijke normeringen betreft dient een onderscheid gemaakt tussen de emis­
sienormen voor het geloosde water en de immissienormen voor het ontvangende water. De 
immissienormen voor het oppervlaktewater worden opgesplitst in speciale normen i.f.v. het 
gebruik (o.m. viswater, schelpdierwater) en algemene normen die de basiskwaliteit bepalen. 
Daar het Boudewijnkanaal als bestemming "viswater" heeft, zijn hier zowel het KB van 
17/02/1984 betreffende de immissienormen voor viswater als het Besluit van de Vl. Ex. d.d. 
21/10/1987 betreffende de basiskwaliteitsnormen van kracht. Het is niet helemaal duidelijk 
of de achterhaven onder het Boudewijnkanaal valt. In het K.B. wordt als temperatuursnorm 
voor wateren voor karperachtigen gesteld dat: 
1 .  de temperatuur die stroomafwaarts van een punt van thermische lozing (op de grens 
van het gebied waar de vermenging plaatsvindt) is gemeten, mag niet meer dan 3°C de 
natuurlijke temperatuur overschrijden (art. 4, bijlage); 
2. de thermische lozing mag niet tot gevolg hebben dat de temperatuur stroomafwaarts 
van het punt van thermische lozing (op de grens van het gebied waar de vermenging 
plaatsvindt) de waarde van 28°C overschrijdt. De temperatuursgrenzen mogen echtcrin 
2% van de tijd worden overschreden. 
De hierboven gesommeerde waarden zijn bindend (1}, maar volgens artikel 9 mogen de 
bevoegde instanties onder bijzondere omstandigheden tot geografisch beperkte afwijkingen 
besluiten indien deze instanties kunnen bewijzen datdaaruit geen schadelijke gevolgen voort­
vloeien voor de evenwichtige ontwikkeling van de vis populaties. 
De parameters van oppervlaktewateren m.b.t. de basiskwaliteit vastgelegd in het Besluit 
van de Vl. Ex. 21 okt '87 leggen een absolute norm (A} van <25 + 3°C voor de temperatuur 
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op met de hieraan gekoppelde voorwaarde "geen plotse temperatuurschommelingen + geen 
02 oververzadiging". Wat de emissienormen betreft stellen we vast dat voor lozingen van 
thermische centrales geen normen bestaan. Ieder geval wordt afzonderlijk beschouwd. 
Uit de voorstudies blijkt dat de norm van 28°C in bepaalde gevallen tijdens zeer warme 
zomers kan overschreden worden in de mengzone ter hoogte van de zuiderdokken en het 
Verbindingsdok. De normoverschrijdende waarde zou volgens de berekeningen slechts met 
een frequentie van 1-3 dagen maximaal per jaar mogen voorkomen. Wettelijk gezien mag de 
temperatuursnorm overschreden worden in 2% van de tijd. 
Gezien de resistentie van de meestebrakwater-en litorale diersoorten voor temperatuurs­
extremen kan het geciteerde maximum op zich geen meetbare schadelijke gevolgen hebben 
voor de biota (zie onder: temperatuur en saliniteit) en zou de uitzonderingsmaatregel hier 
kunnen vigeren indien dit voor meer dan 2% van de tijd zou gelden. 
Of de tijdelijk hoge temperatuursverschillen enig letsel aan de biota zullen teweegbren­
gen door een plotse temperatuursprong van 13°C in de winter is waarschijnlijk. Mogelijk kun­
nen lokaal wat sedentaire organismen zoals mosselen en zeepokken afsterven. 
Hoewel o.i. de impact van een dergelijke plotse temperatuursstijging sterk gelokaliseerd 
zal zijn, is het wel duidelijk dat een temperatuursverschil van 12 à 13°C ver afstaat van de 
vooropgestelde wettelijke 3°C. Zoals reeds gesteld mag de bevoegde instantie volgens arti­
kel 9 hierop afwijkingen toestaan indien er geen schadelijke gevolgen uit voortvloeien voor de 
vispopulaties. Dit is o.i. inderdaad niet het geval. 
Terwijl de directe effecten van wateropwarming waarschijnlijk een minimale impact ge­
ven, moet met twee andere neveneffecten rekening worden gehouden. 
Koelwaterlozing beïnvloedt namelijk de zuurstofhuishouding doordat bij toename van 
de watertemperatuur de oplosbaarheid van zuurstof in het water afneemt en zuurstofprodu­
cerende en consumerende processen worden versneld. Een onbekende hierbij is weerom de 
extra vraag naar 02 voor afbraak van organische stoffen aanwezig in de slibrijke bodem. 
Kustwater met een chlorinitei t van 15 g ct- /I dat verzadigd is met zuurstof bevat bij 0°C 
12,1 mg 0211. Door opwarming tot 15°C daalt dit gehalte tot 8,6 mg/1. Eveneens bij 15 g o- /1 
bevat met zuurstof verzadigd water van 23°C, 7,4 mg zuurstof/I. Bij opwarming tot 300C daalt 
dit tot 6,5 mg/1. 
Tenslotte is er de saliniteitsstijging in de achterhaven en het Boudewijnkanaal (zie verder) 
ten opzichte van de huidige toestand, deels door inpompen van zeewater uit de voorhaven en 
deels door verdamping. Wettelijk gezien is de norm <200 mg/1 Cl- en <100 mg/1 504• Deze 
normen worden in aJie brakwaters overschreden en er bestaat voor die types van wateren dan 
ook geen wettelijke limiet. Wel moet rekening gehouden worden met het feit dat de toleran­
tie t.o.v. de saliniteit bij mariene en brakwatersoorten omgekeerd evenredig is met tempera­
tuur: bij lage temperaturen verdragen schelpdieren zoals kokkels hoge saliniteiten, bij hoge 
temperaturen (>30°C) wordt de osmoregulatie verstoord wanneer de saliniteit langdurig (i.e. 
meerdere weken) eveneens hoog ligt (Russel & Hopner, 1973; Rygg, 1970). 
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6.2.5 Conclusies en aanbevelingen m.b.t wateropwarming en verhoogde circulatie 
In conclusie kan gesteld worden dat: 
1 .  gezien alle studies over elektriciteitscentrales gesitueerd aan zeeën en estuaria aantonen 
dat het netto resultaat van de werking van een centrale gunstig tot zeer gunstig is voor 
het aquatisch milieu, 
2. gezien ons eigen vooronderzoek erop wijst dat de slechte toestand van de biota in de 
hypertrofe achterhaven en Boudewijnkanaal inderdaad zal verbeteren door het creëren 
van een kunstmatige stroming, door geringere verblijftijden van het water en door ho­
gere zuurstofconcentraties en saliniteit als gevolg van de werking van de centrale van 
Zeebrugge, 
3. gezien, hoewel de geschatte maxima van temperatuur van het ontvangende water in uit­
zonderlijke zomers noch het temperatuursverschil gedurende de winter niet zullen vol­
doen aan de basiskwaliteit opgegeven voor de oppervlaktewateren, o.i. geen duidelijke 
aanwijzingen bestaan dat dit blijvende schade aan het milieu zal teweegbrengen, 
het lozen van opgewarmd koelwater in de achterhaven, het creëren van een artificiële stroming, 
het ontstaan van temperatuurgradiënten in het water en het inpompen van zeewater in de 
brakke achterhaven "in globo" geen ongunstigeeffecten zou moeten hebben op de biota indien 
aan de volgende voorwaarden voldaan wordt: 
1.  het uit de voorhaven opgetrokken water, het lozingswater en het in de voorhaven terug­
gestuurde water moet zuurstofrijk zijn, i.e. 50% >7 mg/1 02 en 100% >5 mg/1; 
2. de saliniteit in de achterhaven, voorhaven en Boudewijnkanaal mag nooit stijgen boven 
het gewone zoutgehalte van de aangrenzende litorale wateren (ca. 35 g/l). 
De achterhaven en het Boudewijnkanaal in Zeebrugge heeft momenteel als gevolg van 
de vervuiling een zowel kwantitatief als kwalitatief zeer arme fauna en flora. Door het ont­
staan van artificiële watercirculatie en andere ingrepen zal de situatie aanzienlijk verbeteren. 
Men moet echter steeds voor ogen houden dat deze verbetering kunstmatig is en de toestand 
weer naar zijn vroeger evenwicht neigt wanneer de 2 STEG-centrales samen gedurende lan­
gere periode worden stilgelegd. Binnen een periode van één maand kunnen terug algenbloeien 
optreden als gevolg van de langere verblijftijd van het water (stagnant systeem rijk aan voe­
dingszouten). 
De studie in Kiel Fjord (Möller, 1978) toont aan welke massasterftes dit veroorzaakt. Ook 
in het binnenland had het tijdelijk stilleggen van de elektriciteitscentrale aan de Darsen te Vil­
voorde een ernstige vissterfte tot gevolg (Ir. P. Vandenabbeele, Aminal, pers. med.). Deze 
vissterfte was volgens een beambte van de visserijdienst te wijten aan de sterke verlaging van 
het zuurstofgehalte door de verminderde aanvoer van geaëreerd koelwater. Het is derhalve 
aangeraden dat, eens de centrale van Zeebrugge in werking is, de bouwheer voor de nodige 
circulatie in de achterhaven zorgt wanneer onderhoudswerken moeten gebeuren. 
6.3 Impact van chlorering 
6.3.1 Technische gegevens 
Hoofdstuk 3.6: Invloed op de mariene fauna en flora 27 
In de verklarende nota van de bouwheer wordt vermeld dat het gebruiken van natriumhypo­
chloriet is voorzien voor de bestrijding van de "micro-organismen". 
Chlorering wordt toegepast in aan zee gesitueerde centrales om de aanzet en snelle groei 
van mosselen en zeepokken in het leidingssysteem tegen te gaan. Vroeger werd in Nederland 
met chlorering gestart wanneer de watertemperatuur boven de 10°C steeg. Nu wordt enkel 
nog tijdens de broedval van de mosselen in het voor- en najaar gedurende een periode van 
3 weken 24 uur per dag een hoeveelheid chloorbleekloog aan het ingezogen water worden 
toegevoegd zodanig dat het totaal werkzaam chloorgehalte (TOC) bij de inlaat van de conden­
sors niet meer bedraagt dan 0,5 mg/1. 
Gedurende de rest van het groeiseizoen van de mosselen mag gedurende maximaal 12 h 
per dag chloor toegevoegd worden met eenzelfde hoeveelheid. Buiten vermelde perioden mag 
maximaal gedurende 1 uur per dag chloorbleekloog aan het ingezogen water worden toege­
voegd zodanig dat het totaal werkzaam chloorgehalte bij de inlaat der condensoren niet meer 
bedraagt dan 4 mg/1 (RWS..rapport "Maasvlakte", s. d., art. 9). Dit is wat men onder een 
minimumdosering verstaat. 
Het "residueel chloor" of "totaal werkzaam chloor" is de term gebruikt voor het chloor 
dat met het koelwater door de condensoren gaat en dit wordt gewoonlijk vermeld als TRO 
(Total Residual Oxidants), dit is o.a. "chloride", hypochloorzuur, hypochloriet en een ganse 
waaier van halogenen. 
6.3.2 Literatuurgegevens in verband met de impact van chlorering 
Bleekwater is een ontsmettingsmiddel of biocide. Dat het een negatieve impact heeft op som­
mige levende wezens is dus onbetwistbaar. Daarom trachten elektriciteitscentrales hun con­
centraties zo te doseren dat ze enerzijds nog werkzaam zijn in het leidingssysteem en ander­
zijds dat de concentratie van TRO "minimaal" is bij de uitlaat. Voor een uitgebreid overzicht 
van effecten van gechloreerde afvalwateren in zee, verwijzen we naar de synthese van Abarnou 
et al. (1989). 
Uit studies te Gravelines (Frankrijk) blijkt dat bij een residuele chloorconcentratie van 
1 mg/1 aan de uitlaat, de concentratie zeer snel verdunt tot 0,1 mg/1 (ca. 100- 200 m) en er 
daarna in een zone tot meerdan 2 km de concentratie ca. 0,05 mg/1 TRObedraagt (Whitehouse 
et al., 1985). 
Het fytoplankton 
Data uit Fawley, Sizewell, Dungeness, Dunkerque en Gravelines wijzen alle op een reductie in 
photosynthetische activiteit. De estimaties van mortaliteit zijn echter zeer variabel gaande van 
5% tot 100% (Coughlan & Davis, 1781; Khalanski, 1981) De studie te Gravelines wijst op een 
daling van phytoplanktonbiomassa in een regio met een radius van 2-4 km rond het station. 
Uit de recentste studies blijkt dat de synergetische impact van entrainment, opwarming en 
· chlorering resulteert in een mortaliteit van 0% voor larvale stadia van wormen, krabben en 
bivalven en 5% mortaliteit bij copepoden. Dit gebeurt bij temperatuursverhoging van 8-12°C 
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en chloorconcentraties <0,2 mg/1. De directe mortaliteit vooral bij capepoden stijgt lineair met 
de chloorconcentraties en bereikt 25% aan een concentratie van 2,5 mg/1 in het eerste uur na 
de aanzuiging (Whitehouse et al., 1983). 
Aangezien het zeer moeilijk is "post-entrainment" plankton onder laboratoriumcondities 
te bestuderen bestaan er geen betrouwbare gegevens over mortaliteit op langere termijn. Het 
is echter logisch dat, wanneer 25% sterft in het eerste uur bij een concentratie van 2,5 mg/1, de 
uiteindelijke mortaliteit aanzienlijk hoger zal liggen. 
Het benthos 
De enige uitgebreide studie over het effect van opgewarmd gechloreerd water op het marien 
benthos werd uitgevoerd door Vanderhost (1982) (Palo Alto, Califomia, U.S.A.). In een reeks 
watertanks werd "settlement" en groei gevolgd van benthische organismen in water met di­
verse concentraties chloor. 
Uit deze studie blijkt dat de soortenrijkdom van het benthos bij een discontinue dosering 
van 10 ppb (0,01 mg/1) gelijkwaardig is met die in ongechloreerd water. Dit is echter niet meer 
het geval bij 50 ppb (0,05 mg/1) discontinue injectie noch bij 10 ppb continue injectie. Bij een 
continue injectie van 50 ppb treedt een ernstige daling van ca 20% op. 
Naast het onmiddellijk effect op "settlement" en groei is er ook een chronisch effect: door 
chlorering van het water worden organohalogenen gevormd die accumuleren in de voedselke­
ten. Hetzelfde geldt voor polycyclische, aromatische koolwaterstoffen die met een 4 à 5 maal 
hogere concentratie werden aangetroffen in mossels in gechloreerd water (Mix & Schaffer, 
1983). 
Vissen 
Uit experimentele studies uitgevoerd door Opresko (1980) en Mattice & Zittel (1976) blijkt dat 
"normale" TRO concentraties opgemeten aan de uitlaat van centrales een toxisch effect heb­
ben op de meeste vissoorten, vooral dan in het larvaal stadium (aantasting van kieuwweefsel, 
vernietiging van beschermende slijmlaag ). 
Directe significante mortaliteit als gevolg van chlorering komt gewoonlijk niet voor. Dit 
hangt af van de snelheid van verdunning in de pluim en van het feit of de vissen de mogelijk­
heid hebben naar zones van niet gechloreerd water te vluchten tijdens chloorinjecties. Want 
vissen vertonen blijkbaar een duidelijke vluchtreactie wanneer ze in contact komen met ge­
chloreerd water. 
Aquacultuur in opgewarmd gechloreerd water kan derhalve problematisch zijn, aange­
zien vissen hier gehouden worden in afgesloten bakken zodat zij de chloorinjecties niet kunnen 
ontwijken. Studies hebben uitgewezen dat postlarvale vissen lange perioden van 0,05 mg/1 
concentraties zonder schade kunnen overleven maar het probleem ligt in de ei-en larvale sta­
dia waar een TRO van nul wenselijk is (Whitehouse et al., 1985). 
Vogels 
Het effect van opgewarmd gechloreerd water op mariene vogelsoorten kan moeilijk onder­
zocht worden. Direct effect is er niet, althans niet in de lage concentraties die geloosd worden. 
Een chronisch effect is echter wel mogelijk bij soorten die op mosselen, kokkels en andere 
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bivalven fourageren (o.a. duikeenden en scholeksters), daar deze in de periode van chlorering 
op die manier verhoogde concentraties PAK's en organochloorverbindingen via hun voedsel 
zouden binnenkrijgen. 
6.3.3 Extrapolatie 
Op basis van de literatuurgegevens en de inventarisatie een betrouwbare extrapolatie maken 
over de impact van gechloreerd koelwater op de fauna en flora in Zeebrugge is onmogelijk. 
Het effect hangt niet alleen af van de dosering, de snelheid van dissipatie en de werkelijke 
verblijftijd maar er moet ook rekening gehouden worden met het synergisme en interactie van 
de residuele chloor met de andere polluenten die zullen bepalen o.a. welke halogene verbin­
dingen er gevormd zullen worden. Dat residuele chloorconcentraties van >0,1 TRO mg/1 een 
impact zullen hebben op de visfauna van deze zone evenals op een aantal gevoelige organis­
men zoals Hydrozoa, is hoogst waarschijnlijk. Het gevolg is een reductie in soortenrijkdom. 
Hetzelfde geldt voor de fauna in de voorhaven. Daar hier een aantal interessante, zeldzame 
soorten voorkomen moet de chloorconcentratie hier in principe nul zijn. 
6.3.4 Wettelijke normering 
De immissienorm voor viswater (water voor karperachtigen) bedraagt <0,005 mg/1 HOCl (to­
taal residueel chloor). Dit is een bindende waarde bij een pH = 6. De wet bepaalt dat "hogere" 
concentraties van totaal chloor aanvaardbaar zijn bij een hogere pH. Er wordt niet gespecifieerd 
wat met "hoger" bedoeld wordt, noch een bovenste limiet gesteld, m.a.w. strikt gesproken be­
staat er geen wettelijke normering voor het water van voor- en achterhaven, daar de pH hier 
tussen 7 en 8 ligt. 
Er is geen wettelijke normering m.b.t. de basiskwaliteit wat betreft residueel chloor. Wel 
wordt gesteld dat deconcentratie van vrije chloor <0,004 mg/1 moet zijn. Tevens zijn er norme­
ringen voor organochloorverbindingen, polycyclische aromatische koolwaterstoffen en allerlei 
andere gechloreerde verbindingen die kunnen ontstaan door de chlorering van het koelwater. 
6.3.5 Conclusies en aanbevelingen 
Uit de literatuurgegevens blijkt dat het gebruik van chloor in de vorm van bleekloog schade­
lijke gevolgen heeft voor de meeste mariene soorten. Het is derhalve aanneembaar dat er zelfs 
bij minimale doseringen en beperkte injectieperiodes schadelijke gevolgen voor het milieu van 
achter- en voorhaven kunnen optreden. Waarschijnlijk niet in de vorm van directe spectacu­
laire sterfte maar door graduele verschuivingen in de samenstelling van de gemeenschappen, 
reductie van de soortenrijkdom en accumulatie van toxische stoffen in de voedselketen. Der­
gelijke lange termijn effecten zijn wel voorspelbaar maar niet specifieerbaar. 
In conclusie kan gesteld worden dat: 
1. gezien uit literatuurstudies ernstige schadelijke effecten van chlorering op de fauna kun­
nen worden vastgesteld, 
2. gezien het opgewarmd gechloreerd water in een gesloten systeem (achterhaven) en een 
gedeeltelijk gesloten systeem (voorhaven) terechtkomt, hetgeen verdunning bemoeilijkt 
en de kans op lokale concentrering verhoogt, 
30 Hoofdstuk 3.6: Invloed op de mariene fauna en flora 
3. gezien een ongekend aantal schadelijke nevenverbindingen kunnen gevonnd worden die 
bioaccumulatief zijn en chronische lange termijn schade kunnen veroorzaken o.m. aan 
vis- en zeevogelopulaties, 
4. gezien de fauna van de (voor)haven te Zeebrugge biologisch waardevol is en derhalve 
zoveel mogelijk bescherming vereist, 
het gebruik van chloor als biocide schadelijk is voor het marien milieu. 
Indien deze methode toch wordt toegepast dan moet naar minimale doseringen gestreefd 
worden in die mate dat het koelwater ca. 500 m voorbij de uitlaat nog slechts een maximale 
concentratie bevat van <0,01 mg/1 HOO gedurende de periodes van injectie en zero chloor ge­
durende de rest van het jaar. De iets hogere waarde van 0,01 mg/1 HOCI t.o.v. 0,005 mg/1 HOCl 
(bindende waarde voor karperachtigen bij pH 6, zie immissienormen par. 6.3.4) is tolereerbaar 
op grond van hogere pH-waarden van zeewater (pH 7-8). 
Een alternatief voor chlorering zou kunnen bestaan in het gebruik van de thermo-shock­
methode. Deze bestaat erin het systeem op hogere temperatuur te brengen zodat de mosselen 
die zich in het systeem hebben genesteld worden gedood. Officieel moet men volgens KEMA 
het systeem gedurende 20 min u ten op 38°C houden om met zekerheid de aangehechte mosse­
len te verwijderen. 
In de Bernscentrale brengt men het hoofdkoelsysteem een half uur op 38-40°C. De ganse 
cyclus bedraagt per koelwateraanzuigleiding 4 uren, en deze cyclus wordt per leiding 5 à 6 
maal per jaar toegepast. Tijdens de behandeling schakelt men over op halve last. Om de 
40°C te halen wordt dan meestal nog 50 à 100 MWe bijgeproduceerd (dus halve last + 50 à 
100 MWe). Het hulpkoelsysteem wordt nog steeds gechloreerd. Het toepassen van de thermo­
shoek-methode vergt een speciale infrastructuur. 
Studies omtrent de voor- en nadelen van de geïnduceerde thermo-shoek op het marien 
milieu zijn niet gekend. Wel mag verwacht worden dat water met een temperatuur van 40°C 
in het marien milieu lokaal een afsterven van een aantal benthische organismen tot gevolg zal 
hebben. 
6.4 Impact van verzilting van het Boudewijnkanaal 
De term verzilting mag hier in feite niet gebruikt worden omdat het een historisch verkeerd 
beeld schetst. Van oorsprong was het ganse kanaal van Zeebrugge een zout/sterk brak water 
dat door toenemende hoeveelheden zoetwater zoeter werd. In feite zou door de toename van 
het zoutgehalte er dus een terugkeer plaatsgrijpen naar de vroegere toestand. 
De verschuiving in zoutconcentratie kan geen enkel negatieve impact hebben op de fauna 
en flora, omdat, zoals reeds gesteld, deze van mariene oorsprong is. Integendeel, het gedeelte 
Herderbrug-Brugge is in de huidige toestand meer gestresseerd en anner aan soorten omdat 
dergelijke mesohaliene wateren enerzijds reeds te zoet zijn voor veel mariene organismen en 
anderzijds te zout voor het grootste gedeelte van de zoetwaterorganismen. Men heeftdus beter 
ofwel sterk brak water, waar veel zeesoorten het nog kunnen uithouden, ofwel licht brak water 
(oligohalien) waarin heel wat zoetwatersoorten nog kunnen overleven. 
Gezien een licht brak Boudewijnkanaal volledig uitgesloten is, moet men er naar streven 
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dat het zo veel mogelijk de saliniteitscancentra ties van litoraal zeewater benadert indien men 
een optimale diversiteit wil bekomen. De eventuele saliniteitsstijging in het Boudewijnkanaal 
door de werking van de elektriciteitscentrale zou dus een gunstig effect hebben. 
Een tweede gunstig effect is dat waarschijnlijk door de stroming die ontstaat in de achter­
haven als gevolg van het pompen er eveneens een vermeerdering van de waterbeweging tot 
stand komt in het Boudewijnkanaal zelf, zodat de verblijftijd van het water (nu 2-3 jaar) zou 
verminderen. 
7 Mogelijke effecten van het lozen van huishoudelijk afvalwa-
ter op de aquatische fauna 
Volgens de ons beschikbare gegevens zal de centrale van Zeebrugge een hoeveelheid huis­
houdelijk afvalwater produceren van 37,5 i.e.(inwonerequivalent). Het door een bicrotor g� 
zuiverde afvalwater zal geloosd worden in het toekomstig verlengde zuidelijke dok. De mo­
gelijke negatieve effecten van huishoudelijk afvalwater op aquatische biota is meer dan vol­
doende gekend om er hier op in te gaan. De achterhaven en het Boudewijnkanaal zijn reeds 
emstig vervuild en elke bijkomende vervuilingsaard is dan ook uitgesloten. Wat het lozen van 
afvalwater in een oppervlaktewater betreft met als statuut "viswater" moet de toekomstige in­
planting voldoen aan de bestaande wetgeving, m.a.w. het afvalwater moet gezuiverd worden. 
Daar in de nabije toekomst onvermijdelijk ook strengere normen voor N en P concentraties 
zullen opgelegd worden, ware het geraadzaam en ecologisch verantwoord in de zuiverings­
installatie een derdetrapszuivering of na:zuivering te voorzien om ook de nutriënten-belasting 
zo sterk mogelijk te reduceren. 
Een alternatief voor het bicrotor systeem zou kunnen zijn het gebruik van een vloeiriet­
veld. Gezien het geringe aantal i.e.'s zou een oppervlakte van ca. 5000 m2 waarschijnlijk vol­
staan. 
8 Algemene samenvatting, conclusies en suggesties 
8.1 Evaluatie van mariene fauna en flora 
De mariene fauna en flora van de achterhaven van Zeebrugge is arm tot zeerarm als gevolg van 
verontreiniging (o.a. hypertrofiëring). Er is toch een onderscheid te maken: de meest stagnante 
gedeelten, i.e. het Boudewijnkanaal, de Prins Filipsdokken en de achterhaven-Noord zijn zeer 
arm, de achterhaven-Zuid tot aan de Zweedse Kaai herbergt nog een verarmde gemeenschap 
van mariene soorten. 
De voorhaven daarentegen bezit in relatie met de rest van onze Belgische kust een zeer 
rijke fauna en flora met een aantal zeldzame soorten. Daar natuurlijke rotskusten in onze lito­
rale wateren niet voorkomen, vormt de voorhaven dus een unieke artificiële stenen baai met 
een uitzonderlijke en gevarieerde mariene fauna, m.a.w. de voorhaven is ecologisch bijzonder 
waardevol. Daarbij komt nog de grote concentratie zeevogels die er broeden en overwinteren 
en op zichzelf reeds een grote meerwaarde aan het havengebied geven. 
8.2 Effecten van de inplanting van de elektriciteitscentrale van Zeebrugge 
De impact op de mariene flora en fauna door het koelwatergebruik van de elektriciteitscentrale 
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Zeebrugge kan onderverdeeld worden in 4 kategorieën: 
- effect op de aquatische gemeenschappen door mechanische beschadiging van de biota 
die met het water worden aangezogen; 
- effecten door veranderingen van de temperatuur en van het zuurstofgehalte van het wa­
ter door opwarming en door het creëren van een artificiële stroming; 
- effecten door toevoeging aan het koelwater van chloor als biocide; 
- effecten door stijging van saliniteit. 
Uit de bestaande gegevens en literatuuroverzicht concluderen wij: 
- dat aanzuiging een verwaarloosbaar effect op de aquatische gemeenschappen zou moe­
ten hebben; 
- datverhogingen in temperatuur en zuurstofgehalte, bij normale omstandigheden van het 
zeewater, een gunstig effect zullen creëren zolang de centrale in werking is; 
- dat chlorering een (beperkt) ongunstig effect zal hebben op vrijwel alle biota. De graad 
van schade direct en indirect kan nog onmogelijk geschat worden en is volkomen afhan­
kelijk van de concentraties geloosde chloor; 
- dat een stijging van de saliniteit eveneens een gunstig effect zal hebben. 
De voor-conclusie die uit de studie resulteert is dat de mariene fauna en flora van de 
Zeebrugse haven biologisch zeer waardevol is en uniek voor onze Belgische kustzone. Hieruit 
volgt dat dit gebied zoveel mogelijk van verontreiniging moet gevrijwaard worden. De invloed 
van de elektriciteitscentrale van Zeebrugge kan in globo als gunstig worden beschouwd voor 
het lokale mariene milieu wegens het creëren van een artificiële stroming zolang de centrale in 
werking is en met volgende milderende maatregelen wordt rekening gehouden: 
1. voorzien van visweersystemen bij de aanzuigpunten van het koelwater; 
2. verzekeren van de verversing van het water in de achterhaven bij stilstand van de ganse 
centrale gedurende meerdere dagen (o.m. onderhoudsbeurten); 
3. doseren van de residuele chloor zodat na een afstand van ca. 0,5 km van de uitlaat geen 
soortenverarming optreedt ( <0,01 mg/1 HOCI); 
Indien met deze milderende maatregelen rekening wordt gehouden, zou de werking van 
de elektriciteitscentrale te Zeebrugge een milieuverbeterend effect moeten hebben en resulte­
ren in een stijging van soortenrijkdom en aantallen, vooral in de achterhaven. Dit geldt niet 
alleen voor invertebraten maar ook voor vogels die zullen aangetrokken worden door het gro­
tere aanbod van voedsel en het warmere water. Bij sluiting van de centrale van Zeebrugge 
echter zal de achterhaven terug evolueren naar de huidige referentiesituatie, indien deze in­
tussen nog niet gewijzigd is. 
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1 Inleiding en methodologie 
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Op het niveau van de fauna en de flora schuilt de bijzonderheid van dit project in de aard 
van het leefmilieu waarin het zich situeert. De vestigingsplaats van de centrale, biologisch 
eerder van geringe waarde, situeert zich in een gebied met verschillende plaatsen van hoog 
biologi5che waarde. 
In dit hoofdstuk worden de effecten van het project op zijn biologische omgeving bestu­
deerd, enerzijds ten gevolge van de werken en hun nevenactiviteiten, en anderzijds ten gevolge 
van de exploitatie van de centrale zelf (de effecten op de aquatische fauna en -flora worden ineen 
ander hoofdstuk behandeld). De gebruikte methodologie is de volgende: 
a. Definiëring van het te bestuderen gebied, volgens significante criteria (uitstoot van de 
centrale, biologische waarde van de naburige zones en juridisch statuut ervan, domine­
rende weersomstandigheden). 
b. Op die basis wordt de huidige toestand van de directe omgeving en de vestigingsplaats 
van de toekomstige centrale beschreven. 
Deinventaris van fauna en flora heeft als doel de gevoeligheid van de verschillende bestu­
deerde zones voor verontreinigende factoren te belichten. De oorspronkelijke luchtver­
ontreiniging van des treek dient als referentie om de effectieve impact van de toekomstige 
centrale duidelijk te onderscheiden. 
De korstmossen zijn gekend voor hun rol als bic-indicator van verontreiniging, zodat de 
aanwezigheid van specifieke soorten evenals de afwezigheid van andere, een graad van 
verontreiniging kan aantonen. Deze eigenschap zal gebruikt worden om een raming van 
oorspronkelijke verontreiniging in de verschillende bestudeerde zones te geven. 
c. Overzicht van de algemene impact van een STEG-centrale op de fauna en de flora, en de 
specifieke impact van de toekomstige centrale: 
Deze studie is gericht op de analyse van mogelijke wijzigingen van de ecosystemen aan­
wezig in de streek evenals van het gevaar (luchtverontreiniging, lawaai, enz.) waaraan 
bepaalde gevoelige soorten worden blootgesteld. 
d. Een besluit zal worden getrokken voor het geheel van de voorziene effecten op de land­
fauna en -flora die door het project kunnen worden getroffen. 
2 Definiëring van het te bestuderen gebied 
De criteria die tot de bepaling van het te bestuderen gebied hebben geleid zijn: 
- het deel van het gebied dat in significante mate door de uitstoot van de toekomstige cen­
trale kan worden getroffen; 
- de zones van groot of zeer groot biologisch belang, met name omdat ze zeldzaam zijn of 
weinig voorkomen in de streek; 
- het juridisch statuut; 
- de dominerende weersomstandigheden. 
De bestudeerde zone strekt zich uit ten oosten van de gemeentegrens Blankenberge-
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Zeebrugge tot aan de Belgisch-Nederlandse grens. Landinwaarts gaat het beschreven gebied 
tot Dudzele en Oostkerke. 
De volledige bestudeerde zone stemt overeen met de kaarten I.G.N. 5/2,5 /5-fJ en 13/1-2. 
3 Beschrijving van de fauna en de flora in het bestudeerde ge-
bied 
De floristische inventaris van de bestudeerde zones bevindt zich in tabel 3.7.1. De biologische 
waarde van de verschillende bestudeerde gebieden zijn door de "biologische waarderings­
kaarten" gegeven.1 
3.1 Beschrijving van de directe omgeving en de vestigingsplaats van de toe-
komstige centrale 
3.1.1 Op de vestigingsplaats van de centrale 
In dit gebied (zie figuur 3.7.1) bevindt zich een soort opgespoten plateau, op ongeveer drie m� 
ter hoogte t.o.v. de naburige terreinen en met slechts enkele zeldzame depressies. De bodem, 
hoofdzakelijk samengesteld uit schelpzand heeft een hoog kalkgehalte. 
De vestigingsplaats is vrij kalm daar het een nog vrijwel onbebouwde industriezone b� 
treft. Ze trekt vooral inheemse vogelpopulaties aan: Kievit (Vanellus vanellus), Kauw (Corvus 
monedula), Blauwe reiger (Ardea cinerea), Eenden (Anas stepera), Houtduif (Columba palurnbus 
palumbus), Meeuwen en Zeemeeuwen (Larus spp.), enz. Meer bijzondere vogelsoorten kunnen 
in de achterhaven waargenomen worden (zie bijlage lb). Trekvogels daarentegen stoppen bij 
voorkeur in het Zwin. 
De plantengroei op deze zanderige bodem is typisch voor een geleidelijke kolonisatie van 
de zanderige onderlaag, zonder dat de biologische waarde van het geheel zeer hoog wordt, 
zoals blijkt uit de aanwezigheid van ruderale soorten. 
In de depressies treft men enkele soorten van een typische formatie van de schorre aan 
(zie punt 3.2.2.2). 
De algemene biologische waarde van de vestigingsplaats van de toekomstige centrale(zie 
figuur 3.7.1) is eerder gering. Wel vindt men er enkele zones van grote biologische kwaliteit. 
3.1.2 Langs de Zijdelingse Vaart 
De Zijdelingse Vaart (zie figuur 3.7.1) loopt langs het Boudewijnkanaal en wordt gekenmerkt 
door stilstaand en geëutrofieerd water, zoals blijkt uit de aanwezigheid van grote hoeveelheden 
Kleine kroos (Lemna minor) en de belangrijke ontwikkeling op bepaalde plaatsen van algen 
aan de oppervlakte. Op de linkerberm heeft zich een aanzienlijke plantengroei ontwikkeld 
met, langs het water, een monospecifieke gordel met hetzij Riet (Phragmites australis), hetzij 
Harig wilgeroosje (Epilobium hirsutum). Talrijke watervogels met name de Waterhoen (Gallinula 
chloropus) en eenden vinden daar een ideale habitat. 
1 Uitgegeven door het Ministerie van Volksgezondheid en Leefmilieu-Instituutvoor Hygiëne 
en Epidemiologie - Coördinatie centrum van de biologische waarderingskaart. 
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Het plantendek van de berm bestaat uit een iepenbos met lage struiken - o.a. Blauwe 
braamstruik (Rubus caesius) -en als grasachtige laag vindt men Sint-Janskruid (Hypericum per­
foratum). 
De biologische waarde van dit gebied is zeer hoog, in tegenstelling met de andere vaarten 
in de achterhaven. 
3.1.3 In het havengebied van Zeebrugge 
Op basis van een literatuuronderzoek uitgevoerd door Dr. J. Van lmpe (Koninklijk Belgisch 
Instituut voor Natuurwetenschappen) (zie bijlage Ib), blijkt dat het havengebied van Brugge­
Zeebrugge op ornithologisch vlak een grote waarde heeft. In totaal werd het-voor België­
onovertroffen aantal van 304 vogelsoorten geteld. 
Het voornaamste belang van het gebied betreft het groot aantal zeldzame broedvogels die 
er voorkomen: de populatie van de Strandplevier (Charadrius alexandrinus) vertegenwoordigt 
ca. 60% van het Belgisch broedbestand en deze van de Kluut (Recurvirortre avosetta) ca. 40%. 
Werkelijk uitzonderlijk op Westeuropees vlak zijn de grote broedkolonies van Sternen. 
De explosieve ontwikkeling van de Sternenpopulaties wordt gecorreleerd met het hoge aan­
bod van jonge vis in de voorhaven en de nabije omgeving (ca. 6 km) die blijkbaar als "nursery" 
fungeren. In 1991 werden respectievelijk 1000 broedparen geteld van Grote stern (Sternasanvi­
censis), 200 van de Dwergstem (S. albifrons) en 300-400 van het Visdiefje (S. hirundo). Zowel 
de Strandplevier als sternen nestelen op de zandige biotopen in het zuidelijk gedeelte van de 
voorhaven. De Kluut nestelt in de achterhaven. 
Naast het bijzonder groot belang als broedplaats vormt het havengebied van Zeebrugge 
eveneens een soort van verzamelpunt voor doortrekkers en een buitengewoon belangrijke 
pleisterplaats voor overwinteraars. Vooral tijdens de koudste maanden concentreren de fu­
ten en eendachtigen uit N.-W. Vlaanderen zich hier wanneer de polders bevriezen. 
Van Dodaars, Smient en Bergeend is 50% of meer van het ganse Vlaamse bestand dan op 
enkele vierkante kilometers geconcentreerd. Ook voor steltlopers en meeuwen is dit gebied, 
en dan vooral de ijsvrije beschutte achterhaven, in de winter belangrijk. 
De achterhaven van Zeebrugge is bestemd als beschermingszone voor vogels (Besluit van 
de Vlaamse Executieve. 17.10.1988), hoewel het ook bestemd is als industriegebied volgens de 
ruimtelijke ordeningsreglementering (K.B. 07.04.1977). 
Met dit laatste doel voor ogen is men reeds begin 1992 begonnen met het ophogen van 
terreinen ten noorden van de achterhaven van Zeebrugge. Volgens recente observaties uitge­
voerd door de heer Burgraeve, conservator van het Zwin, veroorzaken deze activiteiten reeds 
een merkbare wijziging van de aanwezige vogelsoorten (persoonlijke mededeling, september 
1992). Een aantal oorspronkelijk aanwezige vogelsoorten zijn gevlucht en andere hebben de 
site overmeesterd. Dit is wel een tijdelijke situatie gebonden aan de werken. Er is echter voor­
zien dat de achterhaven geleidelijk volledig opgehoogd zal worden en ingenomen door nieuwe 
bedrijven, o.a. door de thermische centrale van Zeebrugge. Daardoor is de kans groot dat de 
achterhaven van Zeebrugge als ornithologisch interessant gebied geleidelijk zal verdwijnen. 
6 Hoofdstuk 3. 7 :  I nvloed op de landfauna en -flora 
3.2 Algemene beschrijving van de streek 
3.2.1 Geografisch kader 
De streek rondom de plaats waar de centrale zal worden gebouwd omvat de volgende zones: 
- De duinengordel langs de kust, grondig gevormd en omgevormd door de opeenvolgende 
bewegingen van transgressies en regressies. De bodem bestaat hoofdzakelijk uit eolisch 
zand met hoog kalkgehalte (schelpzand), met in de ondergrond zoetwaterlenzen. Naar 
het oosten toe bestaan de duinen op talrijke plaatsen uit zand met een lager kalkgehalte, 
soms zelfs met een gering kleigehalte. Het reliëf is sterk geaccentueerd; men neemt in­
derdaad een opeenvolging waar van duinen en pannen waarin op sommige plaatsen 
embryonale duinen merkbaar zijn. 
Dezeduinengordel wordtregelmatig onderbroken door bouwwerken (badplaatsen) maar 
zelden door andere formaties, behalve de slikken en schorren van het Zwin. 
- Het Nieuwland van het Zwin wordt door een zeer zwak reliëf gekarakteriseerd. De trans­
gressies en regressies van de zee zijn verantwoordelijk voor afwisselende afzettingen van 
zand en klei, en dit tot vrij ver in het binnenland. Ze zijn ook de oorzaak van het ontstaan 
van een zeer karakteristieke morfologie van deze streek: een uitgestrekt systeem van slik­
ken en schorren wordt doorkruist door "kreken" en" donken" (1), met een hoogte van niet 
meer dan 4 meter boven de zeespiegel. In dit gebied treft menzandleem- en kleigronden 
aan. 
- In het Oudland bestaat de bodem over het algemeen uit klei en zand op kalksteen, met hier 
en daar proportieverschillen en uitgeveende en uitgebrikte gronden. In het Middelland 
zijn de kleidiktes groter, alhoewel men op sommige plaatsen zanderige gronden met een 
gering kleigehalte vindt. 
De oorsprong van het Nieuw-, Middel- en Oudland zijn in het hoofdstuk "Aspect Land­
schap" beschreven. 
3.2.2 Het fytogeografisch kader 
Als deel van het fytogeografisch marltieme gebied, volgt het onderscheid in de gemeenschap­
pen duidelijk de geografische verschillen die hierboven werden vastgesteld (punt 3.2.1). 
Toch moet worden gewezen op de bijna volledige afwezigheid van natuurlijke plantenge­
meenschappen en de schaarste van semi-natuurlijke gemeenschappen als gevolg van de dras­
tische ingreep van de mens in de bestaansvoorwaarden van de plantensoorten in deze streek. 
3.2.2.1 De duinen 
De duinen omvatten een grote verscheidenheid aan plantengemeenschappen, die aangepast 
zijn aan de bodemmorfologie, de verzanding, het zout- en nitraatgehalte (nitrofiele soorten), 
maar ook aan de overgang tussen de invloed van zeewater (halofiele soorten) en die van zoet­
water. 
Vertrekkend bij de zee in de richting van het binnenland merkt men eerst een strand, 
d.i. een subhorizontale zone waar aanslibsel van de zee wordt afgezet, dan een eerste dui­
nengordeL Zonder plantengroei zouden de duinen inderdaad verdwijnen daar de erederende 
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werking van de wind groter is dan de aanvoer van vers zand; bijgevolg is het niet mogelijk 
plantenformaties en evolutie van de duinen van elkaar los te koppelen. 
Na die duinengordel volgen droge of natte pannen, die van elkaar gescheiden zijn door 
interne duinen en die zich tot aan de polders uitstrekken. 
De plantengemeenschappen variëren naarmate men zich van de zee verwijdert en zich 
dus aan de invloed van wind, zout- en organische afzettingen onttrekt. 
3.2.2.2 De hoge slikken en schorren 
De hoge slikken overstromen regelmatig, terwijl de schorren slechts tijdens springvloed over­
stromen. Deze formaties zijn het resultaat van de geleidelijke afzetting van kleideeltjes. Dit 
is effectief het geval bij eb, daar waar het water kalm is (tussen de zandbanken of tussen de 
eilandjes en de vaste grond, op ondiepe plaatsen). 
Deze gemeenschappen treftmen op slechts enkele plaatsen aan, onder andere in hetZwin 
en in Zeebrugge, langs de Isabellavaart (zie punt 3.3.2). 
3.2.2.3 De Polders 
Tengevolge van de historische bestemming (als landbouwgrond) van de polders, die zich ech­
ter in een overgangsfase bevinden, is de plantengroei er eerder half kunstmatig. Vandaar ook 
de benaming "verweerde polders" die men aan deze streek geeft omwille van de uitbreiding 
van de bewoning, maar ook van de industriële activiteiten. 
3.2.3 De fauna 
De gewervelde diersoorten in deze streek behoren grotendeels tot de avifauna (de waarneem­
bare vogels in het bestudeerde gebied zijn in bijlage la vermeld). 
Ook de schaaldieren, weekdieren en ringwormen die op de slikke leven zijn het vermel­
den waard. De natte pannen in de duinen worden bevolkt door kikvorsachtige dieren zoals de 
Rugstreeppad (Bufo calamita). In de polders vindt men de Gewone pad (Bufo Bufo), de Bruine 
kikker (Rana temporaria), de Groene kikker (Rana esculenta) en de Kleine watersalamander (Tri­
turus vulgaris). 
Het konijn en de haas, die op bepaalde plaatsen veel voorkomen (du
.
inen en schorrege­
bied, minder in de polders) houden op hun beurt een aantal roofdieren zoals de bunzing, de 
hermelijn en de wezel in stand. 
In paragraaf 3.1.3 werd vermeld dat de achterhaven van Zeebrugge als ornithologisch 
interessant gebied , in de toekomst bedreigd zal worden, o.a. door de thermische centrale van 
Zeebrugge. De vogels die in deze zone vertoeven zullen migreren naar gunstiger gebieden. 
De kans bestaat dat daardoor de biologische (en vooral ornithologische) waarde van het Zwin, 
de Fonteintjes en andere natuurgebieden in de omgeving beïnvloed zal worden. 
3.3 De detailbeschrijving van de beschermde natuurgebieden 
3.3.1 Voorafgaande opmerking 
Iedere zone van biologisch belang, zowel voor de flora als voor de fauna, wordt, overeenkom­
stig haar juridisch statuut en de inventaris van de soorten die men er aantreft, beschreven (zie 
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figuur 3.7.2). 
Het spreekt vanzelf dat een natuurgebied deel kan uitmaken van een "beschermings­
zone voor de vogelstand" of van een "Ramsargebied". Die laatste worden respectievelijk in de 
punten 3.3.3 en 3.3.4 toegelicht. 
De hierna volgende beschrijvingen voor de verschillende zones zijn het resultaat van ver­
schillende studies die in de streek werden uitgevoerd (1, 7,8 en 9), aangevuld met waarnemin­
gen ter plaatse. 
3.3.2 De natuurgebieden binnen de bestudeerde zone van het gewestplan 
3.3.2.1 Erkend natuurreservaat une Fonteintjes" en natuurgebieden in de duinengordel die 
Blankenberge met Zeebrugge verbindt 
Het natuurreservaat (zie figuur 3.7.2) heeft een oppervlakte van 12 ha; het wordt beheerd door 
de Belgische Natuur- en Vogelreservaten (B.N.V.R.) en is erkend door een ministerieel besluit 
van 21.12.82. Het wordt zowel ten oosten als ten westen omringd door natuurgebieden die 
hoofdzakelijk uit duinen bestaan. Het bestaat uit donken en er is een vijver; het terrein verte­
genwoordigt een oppervlakte van 12  hectaren over een lengte van bijna 2 kilometer. De plaats 
trekt door haar grote biologische waarde zeer veel vogels aan (3, zie ook bijlage lb). 
Ten westen vinden we: 
a. een duinengordel waarvan de bodem uit schelpzand (met hoog kalkgehalte) bestaat. De 
embryonale duin is begroeid met katwilg (Salix viminalis) die de duin tegen winderosie 
beschermt. Hoger, naar de top van de duin toe, ontwikkelt zich een Ammophiletum arena­
riae, d.w.z. een gemeenschap met bedekking van Helm en Rood zwenkgras. De terrassen 
worden gekoloniseerd door mossen die het zand vastzetten; in de droge pannen treft men 
een vrij arme Hipphophaeto-Ligustretum aan, met Duindoorn en verschillende houtachtige 
soorten. 
b. daarna twee visvijvers, die op sommige plaatsen omringd zijn door Riet en Kleine lis­
dodde (Typha angustifolia). 
c. dan het rietland (Rietfonteintje), met naar het westen een open watervlak omringd door 
Kleine lisdodde. 
Ten oosten bevindt zich: 
a. een watervlak (Bunkerfonteintje) omringd door Kleine lisdodde en, op de drogere bo­
dem, riet en Duinriet (Calamogrostis epigejos). 
b. dan een zone van maaiweide, met rijke begroeiing (Orchideeënfonteinije) van soorten 
orchideeën. 
c. tenslotte een recreatieve zone (wandel- en visgebied); ze ligt rond een geëutrofieerd wa­
tervlak (nymfeion), met aan het westelijke uiteindeenkele vierkante meter rietland. Langs 
de vijver treft men een plantengroei aan waarvan de samenstelling de geleidelijke rudera­
lisatie van het gebied aantoont. 
De talrijke toeristen die dit gebied bezoeken vormen echter een grote bedreiging voor het 
behoud van de biologische kwaliteit (alhoewel de weide met orchideeën niet toegankelijk is). 
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Verderop wordt het strand als natuurgebied in het gewestplan vermeld, maar er groeit 
geen enkele hogere plantensoort. 
Langs de weg ("Kustlaan") loopt een bosgordel waar zich een echte humus heeft ge­
vormd. 
Men vindt dezelfde houtachtigen langs de andere kant van de "Kustlaan", maar in een 
meer verspreide gemeenschap en in het gezelschap van Spaanse aak (Acer campestre). 
Deze streek, waarvan het grootste deel geklasseerd is als natuurreservaat, heeft een zeer 
grote biologische waarde, zoals blijkt enerzijds uit de verscheidenheid en de kwaliteit van de 
aanwezige plantensoorten, waaronder orchideeën, en anderzijds uit de aantrekkingskracht die 
de zone uitoefent op de avifauna. Ze maakt ook deel uit van een speciale beschermingszone 
voor vogels (zie figuur 3.7 .2). 
3.3.2.2 Pro memorie: natuurgebied te Heist-Sluizen 
Alhoewel deze zone in het gewestplan als natuurgebied is opgenomen, hebben de werken voor 
de aanleg van de haven van Zeebrugge de zone ongeschikt gemaakt voor de ontwikkeling van 
ecosystemen. 
3.3.2.3 Natuurgebied tussen Heist en Duinbergen 
Deze zone (zie figuur 3.7.3) omvat een duinengordel met Ammaphiletum arenariae (plantenge­
meenschap); dan volgt een weinig ontwikkeld duingrasland. 
Verderop bevindt zich dicht kreupelhout gedomineerd door Duindoorn, waarbij zich 
naar het binnenland toe geleidelijk kleine Witte abeel (Papulus alba) voegt. 
Meer naar het westen bevindt er zich een acidofiet bosje (oude populieraanplanting). 
Aan deze zone wordt een zeer hoog biologische waarde toegekend. Het dichte struikge­
was van Duindoom vormt op zich reeds een zekere bescherming tegen de individuele indrin­
ging van toeristen; in andere zones daarentegen zijn minder dichte gemeenschappen kwets­
baarder voor alle soorten agressies. 
3.3.2.4 Natuurgebied tussen Duinbergen en Knokke (Albertstrand) 
In het grootste deel van deze zone (zie figuur 3.7.3, Albertstrand) vindt men slechts enkele 
Helm-struiken. Enkel in het westelijke deel groeien interessantere soorten en enkele ruderale 
soorten. 
De biologische kwaliteit van dit gebied is gering. 
3.3.2.5 Natuurgebied "Het Zwin" 
Het Zwin (zie figuur 3.7.4) heeft een zeer verscheiden status. Het is inderdaad sedert 1984 
een watergebied dat van internationale betekenis is volgens de Ramsar Conventie2• Boven­
dien is het een privé-natuurreservaat beheerd door de Belgische Natuur- en Vogelreservaten 
(B.N.V.R.), dat deel uitmaakt van een speciale beschermingszone voor vogels3• Een groot deel 
2 Conventie inzake watergebieden die van internationale betekenis zijn, in het bijzonder 
als woongebied voor watervogels, opgesteld te Ramsar op 02.02.71. 
3 Europese Richtlijn 79 I 409 /EEG van 02.04.79 inzake het behoud van de vogelstand. 
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van het gebied behoort tot een geklasseerd landschap4• 
Het Zwin omvat verschillende landschappen: zeereepduinen, een mondingsgebied, de 
getijdegeulen en verzande plassen met slikkevegetatie, de schorren en een boog met min of 
meer gefixeerde duinen. Bijgevolg verdienen de planten- en dierengemeenschappen een be­
schrijving specifiek voor elke aanwezige morfologie. 
a. De duinen: 
Vertrekkende aan de rand van de zee, vindt men: 
- ter hoogte van de aanslibbing van de zee een eerste nitrofiele gemeenschap met 
A triplex spp.; 
- op het hoge strand soorten die verwant zijn aan de nitrofiele gemeenschap met Zee­
raket; 
- deze laatste soort wordt hogerop aangetroffen, ter hoogte van de kustlijn van de 
mobiele duinen, de gemeenschap met Biestarwegras, waar zij voor de vastzetting 
zorgt; op die plaatsen wijst ze op een lichte verzanding en een gering zoutgehalte 
van de onderlaag. 
- op andere plaatsen, waar de verzanding groter is en het zoutgehalte in de onderlaag 
hoger, ontwikkelt zich een gemeenschap met Helm; 
- in de binnenduinen vindt men echt duingrasland, dat overeenstemt met de pio­
niersgemeenschap met zanddoddegras (Phleum arenaria), waar de bovenvermelde 
twee soorten mossen zorgen voor de vastzetting van het oppervlaktezand; ze zijn 
vergezeld van ruderale soorten (2). 
Dan volgt de geleidelijke kolonisatie door Duindoom (zie ook c.). 
In het toeristische gedeelte van het Zwin, waar vogels in kooien ondergebracht zijn, 
werden de duinen volledig bebost met naald- en loofbomen. 
b. Het slikke- en schorregebied: 
De slikke wordt bijna elke dag door de zee overstroomd. Daar de zee er kalm is, zetten 
er zich kleideeltjes af (in tegenstelling tot het natte strand waar zich enkel zand afzet 
aangezien de zee er te wild is om kleiafzetting mogelijk te maken). 
In de hoge slikke slagen planten er nauwelijks in zich te vestigen. Men vindter twee bijna 
monospecifieke pioniersgemeenschappen: de eerste met de Zeekraal daar waar het water 
zich volledig terugtrekt, met een geleidelijke inplanting van Klein schorrekruid naar de 
hoge slikke toe, en de tweede met Engels slijkgras (Spartina townsendii) dat de zones met 
stilstaand water koloniseert. 
Aan het begin van de schorre, d.w.z. ter hoogte van het kwelderland dat nog regelmatig 
door de zee wordt overstroomd, vindt men een gemeenschap met Klein schorrekruid, 
dat homogene groepen vormt, naast groepen met Gewone zoutmelde. Deze planten (ha­
lofyten) verdragen het zoute water en het stuifwater zeer goed. 
In het Zwin is de schorre in contact met de zanderige zones, in grote mate bedekt met 
4 Volgens de wet van 07.08.31 en het decreet van de Vlaamse gemeenschap van 13.07.72. 
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"Zwinneblomrne" (Limonium vulgare, Lamsoor). 
Dan volgt een (door begrazing) aangetaste halofiele weide met gewoon kweldergras. 
In de hoge schorre vindt men de gemeenschap met Rood zwenkgras. Aan de bovengrens 
van de schorre, overstroomd door de zee tijdens hoge vloed (bv. bij springtij), vindt men 
de weide met Biestarwegras en diverse A triplex spp. 
c. Overgangszones van de duinen en schorregebied: 
Naargelang het kleigehalte van de bodem, het zoutgehalte, de concentratie voedingsele­
menten en de blootstelling aan de wind, treft men verschillende gemeenschappen aan: 
- een gemeenschap met Zeeweegbree (Plantago maritima) en Zwinneblomrne, welke 
overeenstemt met het begin van de verzanding, op micro-reliëf; 
- grasland met Zilte rus (Juncus gerardii), op vers zand en in een vochtig milieu (men 
vindt er de Rugstreeppad); 
- grasland met Zeerus (Juncus maritimus) en Kwelderzegge (Carex extensa) aan de 
overgang tussen twee faciës, daar waar het zoutgehalte gering is; 
- een gemeenschap met Zeevetmuur (Sagina maritima) op drogere bodem, welke de 
rechtstreekse overgang met de duingemeenschappen vormt. 
In de duinen kunnen vochtiger zones aanwezig zijn in de vorm van watervlakken of 
vochtige depressies. Daar vindt men dan rietvelden, hetzij met Zeebies langs de min of 
meer zilte waterdepressies, hetzij met riet of Zilt torkruid (Oenanthe lachenalii) indien het 
water minder zout bevat 
In het westelijke deel van deze streek strekt zich een zandverstuiving uit, waarover de 
wind slechts zwak waait. Duindoom is er overvloedig aanwezig. 
Achterin deze formatie bevindt zich een min of meer natuurlijk acidofiel bos op de dui­
nen, dat overeenstemt met een eikenbos-berkenbos. 
d. De vogels: 
Van de ongeveer 380 verschillende soorten die de Belgische vogelfauna telt, kunnen er 
een 300-tal waargenomen worden in het Zwin. Meer dan 100 soorten zijn nestbouwers 
en ongeveer 200 zijn trekvogels. Het aantal trekvogels dat het Zwin passeert wordt op 
verscheidene miljoenen geraamd (5, 6). 
· De vogels die men in het Zwin aantreft behoren tot welbepaalde categorieën die elk een 
geheel van specifieke woongebieden of biotopen innemen: 
- De strand- en oevervogels: dit zijn vooral de Meeuwen en kleine vogels die zich 
voeden met microscopische diertjes die zich in het zand of het slib bevinden. 
- De watervogels: dit zijn hoofdzakelijk eenden en ganzen. 
- De vogels van de grasvlakten en de duinen. 
- De vogels die hun nest bouwen in konijneholen. 
De slikken, die gedeeltelijk overstromen bij iedere vloed, worden gekoloniseerd door een 
nog uitgesproken zeefauna, met dichte populaties van wormen, en woelende week- en 
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schelpdieren. Dit is de uitverkoren verblijfplaats van talrijke vogelsoorten, die er vol­
doende voedsel vinden. Die vogels installeren zich op de hoger gelegen terreinen van het 
kwelderland, beschut tegen de overstromingen (meer geschikt voor nestbouw). Vooral 
bij eb dalen ze af naar het natte strand om zich te voeden. De meeste vogelsoorten in dit 
milieu zijn limicole soorten, hoog op de poten en met lange bek waarmee ze de bovenlaag 
van het slib kunnen verkennen op zoek naar voedsel. 
Daarnaast vormen de duindoorns, de dennebossen, de weiden en velden, de dijken, de 
vaste of bewegende duinen, de resten van bunkers daterend van de laatste wereldoorlog, 
het strand, de zeewatervlaktes, maar ook het zoute water en zelfs enkele zoetwaterplas­
sen nog aantrekkingspunten voor andere vogelsoorten. De aanwezigheid van bossen en 
kreupelhout (zeldzaam in de omgeving) draagt in hoge mate bij tot de verscheidenheid 
en de rijkdom van de avifauna in het Zwin. 
Heel deze streek is van grote biologische kwaliteit, zowel op botanisch vlak, zoals blijkt 
uit de beschrijving hierboven, als wat de fauna betreft. Het Zwin is inderdaad een gebied 
van zeer groot internationaal ornithologisch belang, waar men een grote verscheidenheid 
aan stand- en trekvogels vindt. 
3.3.2.6 Natuurgebied "Oosthoek" 
Deze zone (zie figuur 3.7.4) bestaat uit een oud bos (het Koningsbos, een populieraanplanting 
met dennen) geplant op zandverstuivingen. Het omvat hoofdzakelijk loofbomen en een paar 
naaldbomen, zoals Grove den (Pinus sylvestris) en Zwarte den (Pinus nigra). De lage vegetatie 
bestaat hoofdzakelijk uit gras. 
Korstmossen (bio-indicatoren van luchtverontreiniging, zie t.b.), komen hier meer voor 
dan elders, met bijvoorbeeld Parmelia caperata en Evernia prunastri, vooral op de populieren. 
Daaruit kan men afleiden dat de luchtverontreiniging door zure gassen tot 40 à 60 J.Lg.m-3be­
perkt is. 
De biologische kwaliteit van deze zone is zeer hoog. 
3.3.2.7 Natuurgebied ten zuiden van het Albertstrand 
Het westelijk gedeelte van deze zone (zie figuur 3.7.3) omvat een zeer arm acidofiet eikenbos 
met Zomereik (Quercus robur), een oude beplanting van dennen en lage struiken. In het oosten 
vinden we de Duindoorn en een kalkhoudend duingrasland. 
Deze zone is, ondanks haar kleine oppervlakte, van zeer hoog biologische kwaliteit. 
3.3.2.8 Natuurgebied aan de samenloop van het Kanaal van Zeizate en de !sa bellavaart 
Deze zone (zie figuur 3.7.3) bevindt zich ten noorden van de bufferzones langs het Kanaal van 
Zelzate, ten oosten van de vestigingsplaats van de toekomstige centrale. De aanpassingswerk­
zaamheden die al eerder op deze plaats werden uitgevoerd hebben het uitzicht van deze zone 
gewijzigd in vergelijking met de officiële kaarten. 
Ten oosten van dit natuurgebied vinden we een ruderale taludvegetatie (aan weerszijden 
van de spoorweg), die echter meer ontwikkeld is dan op de vestigingsplaats van de centrale. 
Men vindt er ook een mono-specifiek rietveld dat een watervlak bedekt. 
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Voorbij de spoorweg komen we op een braakliggend terrein; in de richting van de lsa­
bellavaart lopen we voorbij een stukje typische vegetatie voor de hoge slikke aan de rand van 
een grote poel. 
Langs de vaartvinden we, op enkele meters afstand, eenschorre waar Klein schorrekruid, 
Melkkruid (Glaux maritima) en Zulte groeien. De hoge oevers van de waterloop zijn begroeid 
met riet. 
Deze zone is van zeer hoog biologische kwaliteit. Observaties in situ tonen aan dat de in­
dustriële activiteiten in de buurt, de terreinwijzigingen dieduidelijk recent werden uitgevoerd, 
en de motorsport tussen de spoorweg en het kanaal allemaal bedreigingen vormen voor het 
behoud van de biologische kwaliteit van deze zone. Als gevolg hiervan is deze kwaliteit sterk 
afgenomen; de oppervlakte van deze zone is trouwens met het verstrijken der jaren reeds ver­
kleind. 
3.3.2.9 Natuurgebied tussen Lissewege en Dudzele 
Deze zone (zie figuur 3.7.1) langs de linkeroevervan het Boudewijnkanaal omvat hoofdzakelijk 
weiden met een dicht microreliëf, wat een gevolg is van de uitdroging van de venen (waarvan 
een stuk overblijft ten zuiden van de zone, langs de spoorweg). De bodem wordt gekenmerkt 
door een hoog zoutgehalte vanwege de infiltratie van brak water afkomstig van het kanaal. In 
de depressies en langs de sloten groeien er halofiele soorten in stukken schorren. 
De biologische kwaliteit van de oevers van het kanaal is zeer hoog; op de zandbodem 
met hoog kalkgehalte groeien orchideeën. Op sommige plaatsen, voorbij de oevers, treffen we 
bijvoorbeeld riet aan, omzoomd door een magnocaricion (groep met Carex spp.). 
De beboste delen worden gevormd door populieraanplantingen (Populus canadensis). Be­
paalde soorten korstmos, zoals Xflnthoria parietina werden er aangetroffen; de aanwezigheid 
ervan wijst op een zure verontreiniging van minder dan 70 J.tg.m-3• 
Enkele delen van deze zone zijn van zeer hoog biologische kwaliteit, met name de rietbe­
groeiing en de oevers van het kanaal. De weiden van deze zone zijn ook van grote biologische 
kwaliteit. De site maakt bovendien deel uit van een geklasseerd landschap. 
3.3.2.10 Natuurgebied langs de Damse Vaart 
De oevers van de Damse Vaart (zie figuren 3.7.5 en 3.7.6) zijn beplant met een dubbele rij van 
Canadapopulier (Populus canadensis), op een gewone weide. Rijen met riet groeien op de hel­
lingen van het kanaal, op plaatsen die in contact komen met het water, en gaan soms vergezeld 
van Wilgeroosje, dat op sommige plaatsen overheerst; hier en daar merken we groepen Gele 
plomp (Nuphar lutea), die van de zwakke stroom van het kanaal profiteren. 
Onderaan de weg langs de vaart in een vochtige greppel groeien op sommige plaatsen 
populaties Watermunt (Mentha aquatica) en riet. Schietwilg (Salix alba) groeit op de oevers van 
de kleine watergeulen in dit gebied. 
Deze lange smalle strook heeft een zeer hoog biologische waarde. Een groot deel van deze 
zone maakt, net als het volgende natuurgebied, deel uit van een speciale beschermingszone 
voor vogels. 
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3.3.2.U Natuurgebied rond Damme 
De oude stadswallen rond Damme (zie figuur 3.7.6) maken deel uit van een natuurreservaat, 
de "Oude Stadswallen van Damme" genaamd, met een totale oppervlakte van 4 hectaren. Het 
gebied is erkend door het minismeel besluit van 01.09.88 en wordt door de B.V.N.R. beheerd. 
Langs de oude stadswallen heeft zich rietbegroeiing ontwikkeld; deze natuurlijke kolo­
nisatie heeft een interessante vegetatie in de hand gewerkt. 
De bloemenrijkdom van dit reservaat verleent het ontegensprekelijk een zeer hoog biolo­
gische kwaliteit. Sommige soorten die we er aantreffen komen in de streek niet veel voor. De 
weiden rond Damme hebben een grote biologische waarde en worden op het gewestplan als 
natuurzone aangeduid. 
De volledige zone maakt deel uit van een speciale beschermingszone voor vogels. 
3.3.2.12 Natuurgebieden en natuurreservaat "Oud Fort St. Donaas" 
Dit gebied (zie figuur 3.7.5) werd onlangs overgeleverd aan de plantengroei, en telt een aantal 
mooie rietvelden met Phragmites australis en enkele bosjes met Wilgen (Salix viminalis). 
Het natuurgebied betreft vooral een waterloop (de Hoekevaart) waar enkele soorten aan 
het wateroppervlak groeien. 
Langs de bermen van de Lievegeleed (op het gewestplan als natuurgebied aangeduid), 
bevindt zich een rij riet. 
We merken eveneens de overvloedige aanwezigheid van het korstmos Xanthoria parietina 
op de betonnen palen en piketten. Aangezien enerzijds de Hypogymnia physodes5 hier zo goed 
als afwezig is op dit type van substraat en anderzijds X. parietina tegen verontreiniging kan, 
kunnen we besluiten dat de invloed van zure luchtverontreinigende stoffen in deze streek niet 
te verwaarlozen is (gemiddelde S02-concentratie in de lucht begrepen tussen 60en 70 JLg.m-3). 
Dit gebied heeft een zeer hoog biologische waarde en maakt deel uit van een speciale 
beschermingszone voor vogels. 
3.3.2.13 Natuurreservaat "Lapscheure" 
De soorten die op deze plaats (zie figuur 3.7.5) groeien, duiden op een vochtige maai weide. 
Deze weinig uitgestrekte zone kent een zeer hoog biologische kwaliteit, wat bewezen 
wordt door de aanwezigheid van orchideeën. Ze maakt deel uit van een geklasseerd land­
schap. 
3.3.2.14 Natuurgebied ten oosten van "De Vrede" 
Ten oosten van de verlaten kleiputten heeft zich een rietveld (zie figuur 3.7.4) ontwikkeld op 
een weide waarvan de bodem een hoog watergehalte heeft, met, in de depressies, een halofiele 
vegetatie. Men vindt ook enkele beboste hellingen. Bij de korstmossen zien we een zwakke 
5 In de weinig vervuilde zones heeft dit korstmos een voorkeur voor substraten zoals be­
ton, rotsen, enz.; door de luchtverontreiniging gaat het echter boomschors koloniseren dat een 
buffer vormt tegen de geleidelijke verzuring van zijn voorkeursubstraat (9). 
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aanwezigheid van Parmeliopsis ambigua (maximale luchtverontreiniging door 502 beperkt tus­
sen 60 en 70 J,lg.m-3). 
Deze gemeenschappen vormen nauwe zones van zeer hoog biologische kwaliteit die zich 
aan de rand van talrijke waterlopen en watervlakken in dit gebied hebben ontwikkeld; de avi­
fauna maakt daar trouwens gebruik van. In de nabijheid noteren we een paar belangrijke wei­
den, hoewel het grootste deel van de zone voor landbouw wordt gebruikt. Deze zone maakt 
deel uit van een speciale beschermingszone voor vogels, maar ook van een Ramsargebied. 
3.3.3 De beschermingszones voor vogels 
De hele streek telt twee speciaal beschermde gebieden voor vogels, gedefinieerd conform arti­
kel 4 van de EEG-richtlijn 79/409/EEG van 02.04.79. Ze staan aangeduid op figuur 3.7.2. 
De betrokken zones werden gedefinieerd door artikel 1 van het besluit van de Vlaamse 
Executieve van 17.10.886; het gaat om: 
- de zone die de gemeenten Blankenberge, Brugge, Damme, De Haan, Jabbeke, Knokke­
Heist en Zuienkerke omvat, genoemd "Poldercomplex"; 
- de zone gelegen in de gemeente Knokke-Heist en genoemd "Het Zwin en aangrenzende 
polders". 
In deze zones zijn de te treffen maatregelen bestemd om het bestaan van sommige soorten 
te beschermen, beheren en regelen. Voor enkele soorten zijn speciale maatregelen voor het 
behoud getroffen, die zich vooral richten op de bescherming van het geografisch kader waarin 
ze leven. Het toegepaste beschermingsregime wordt beschreven in artikel S tot en met 8 van 
de EEG-richtlijn 79/409/EEG van 02.04.79. 
3.3.4 De Ramsar-gebieden 
Deze zones zijn gedefinieerd overeenkomstig de Conventie, gesloten te Ramsar op 02.02.71, 
inzake watergebieden die van internationale betekenis zijn, in het bijzonder als woongebied 
voor watervogels. Ze staan aangeduid op figuur 3.7.2. 
Door een goed beheer van deze zones moet men proberen de vogels te beschermen. Het 
betreft de inrichting van de zones, het wetenschappelijk onderzoek, de uitwisseling van we­
tenschappelijke gegevens en het toezicht. 
3.3.5 Conclusies betreffende de biologische kwaliteit van het bestudeerde gebied en de ge-
voeligheid ervan tegenover het project 
3.3.5.1 De vestigingsplaats van de toekomstige centrale 
De vestigingsplaats is op de gewestplannen als industriële zone aangeduid, en heeft in reali­
teit geen grote biologische waarde (zie punt 3.1.1.). De gevoeligheid van deze plaats zal dus 
hoofdzakelijk beperkt blijven tot hinder, tengevolge van de werken, het transport tijdens de 
werken, en het lawaai dat daarmee samenhangt. De avifauna zal op deze plaats door deze 
6 Artikel l van het B.Vl.Ex. tot aanwijzing van speciale beschermingszones in de zin van 
artikel 4 van Richtlijn 79/406/EEG van de Raad van de Europese Gemeenschap van 02.04.79 
inzake het behoud van de vogelstand. 
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effecten meer worden getroffen dan in de rest van de streek. 
De luchtverontreiniging kan slechts op een zekere afstand van de centrale de fauna en de 
flora beïnvloeden (zie hoodstuk 3.1 voor de geografische limiet van maximale immissie). 
3.3.5.2 De streek rond de vestigingsplaats van de centrale 
De betrokken streek (cfr. 3.3) is in een overgangsfase: de landbouwactiviteiten, die in het land­
schap nog sterk aanwezig zijn, moeten wijken voor de toenemende industriële activiteiten. 
Momenteel bestrijkt elk van de zones met een grote biologische kwaliteit slechts een kleine op­
pervlakte. Het Zwin vormt een uitzondering omdat het al tientallen jaren wordt beheerd als 
natuurreservaat dankzij een privé-initiatief (zie 3.3.2.5). 
Bij de factoren die op dit ogenblik het voortbestaan van de verschillende natuurgebieden 
die hierboven worden opgesomd bedreigen, moeten we in de eerste plaats de agressie van 
de mens vermelden (wandelaars die de natuur niet respecteren, toeristen, motorsport, recente 
aanpassingswerken, enz.). We stellen eveneens vast dat de oppervlakte van deze verschillende 
interessante zones geleidelijk door infrastructuurwerken vermindert (cfr. 3.3.2.8). 
De luchtverontreiniging is in de huidige situatie zeker niet verwaarloosbaar. Dat blijkt 
onder meer uit de afwezigheid van zwakkere soorten korstmos, die gevoelig zijn voor 502 
bijvoorbeeld, maar ook uit de aanwezigheid van sterkere soorten, die zich precies door de 
moeilijke levensomstandigheden van de eerste soorten hebben kunnen ontwikkelen; Kantho­
ria parietina (cfr. 3.3.2.12), dat we op verschillende plaatsen aantreffen, maakt zeker deel uit 
van deze "opportunistische" soorten (11). Volgens onze waarnemingen in verband met de 
verdeling van korstmossen, schommelt de gemiddelde vervuiling tussen 50 en 80 JLg.m-3zure 
verontreinigende stoffen. 
Besluit 
De streek heeft globaal gezien een middelmatig biologische waarde, maar telt enkele zones 
van groot belang: rietlanden, weiden met orchideeën, duinen, kwelderland en eikenbossen; 
het Zwin vormt ongetwijfeld een uitzonderlijk waardevol gebied. De haven van Zeebrugge is 
ook van groot belang voor de vogels, maar dit kan snel veranderen door de aldaar geplande 
industriële activiteiten. Deze zones blijken veel gevoeliger voor de onmiddellijke menselijke 
ingrepen dan voor de luchtverontreiniging. 
De oplossingen liggen dus in de eerste plaats in een gecoördineerd beleid voor de in­
richting van het territorium en de activiteiten, om op die manier de belangrijke overblijvende 
zones te beschermen. De recente beslissingen om de privé-reservaten te erkennen en de be­
schermingszones voor vogels te omschrijven zijn een stap in deze richting. 
De analyse van de situatie leert ons tenslotte dat er reeds een duidelijke luchtverontrei­
niging is, waarvan de gevolgen op de korstmossen aanwijsbaar zijn. Wat de milieu-effecten 
van de toekomstige centrale betreft, zal het dus nodig zijn de gevolgen van een bijkomende 
immissie van luchtvervuilende stoffen als gevolg van de uitstoot van de centrale zowel op de 
fauna als op de flora te bestuderen. 
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4 Specifieke impact van het project op fauna en flora 
4.1 Algemeen 
Ieder omvangrijk industrieel project heeft, door de noodzakelijke bouwwerken op de vesti­
gingsplaats, een reeks effecten op het milieu als gevolg van de werken zelf (aanpassing van 
de bodem waardoor de daar aanwezige fauna en flora verstoord worden of verdwijnen) maar 
ook als gevolg van het lawaai dat die werken veroorzaken: het verkeer dat ontstaat door het 
aan- en afvoeren van materieel en de beweging van de arbeiders ter plaatse zijn evenzeer mo­
gelijke storende factoren voor het milieu. Die blijven trouwens gedeeltelijk aanwezig tijdens 
de exploitatie (personeel, grondstoffen, leveringen, afval). De geluidshinder in de omgeving 
zal noch tijdens de werken, noch bij de exploitatie verwaarloosbaar zijn. Die hinder zal een 
negatieve impact hebben op de lokale en naburige fauna en avifauna-populaties. 
De thermische centrales hebben hoofdzakelijk een invloed op de kwaliteit van de lucht 
en het water. De flora wordt gevoelig wanneer ze wordt blootgesteld aanconcentraties vervui­
lende stoffen van die aard dat zij stress veroorzaken bij de individuen. Het brengt negatieve 
gevolgen voor hun groei en ontwikkeling met zich mee: de meest gevoelige delen van de plan­
ten zijn de bladeren (luchtverontreiniging) en de wortels (bodemverontreiniging). 
Door de neerslag van luchtvervuilende stoffen kan echter ook de kwaliteit van de bodem 
worden aangetast, waardoor wijzigingen ontstaan in de samenstelling van de plantengemeen­
schappen en daardoor een mogelijke evolutie in de dierenpopulatie (verscheidenheid van de 
soorten en aantal individuen). 
In de centrale wordt als hoofdbrandstof aardgas aangewend. Bij de verbranding wordt 
enkel kooldioxide, stikstofoxiden en enkele sporen zwaveldioxide gevormd. Slechts in uit­
zonderlijke gevallen (maximaal 240 uur per jaar), wanneer een onderbreking optreedt in de 
bevoorrading van aardgas, wordt overgeschakeld op lichte stookolie. Daarom kan de uitstoot 
van zwaveloxiden en enig stof en roet, die naast kooldioxide en stikstofoxiden vrijkomen bij 
verbranding van stookolie, verwaarloosd worden. 
Limietconcentraties bij de immissie, bepaald tijdens studies op vaak zeer vervuilde ves­
tigingsplaatsen, zijn thans gekend voor de flora en de microfauna. Het is dus mogelijk in het 
kader van deze studie, op basis van de immissieberekeningen voor de verschillende vervui­
lende stoffen afkomstig van de centrale, de impact ervan kwalitatief te ramen. 
4.2 Het lawaai 
De thermische centrales vormen een belangrijke bron van geluidshinder indien er geen voor­
zorgsmaatregelen op het vlak van het ontwerp en de geluidsisolatie worden getroffen. Een 
fysiologisch effect op de fauna is mogelijk op korte afstand van de bron (opzoeken van kalmer 
gebied) in geval van continu geluid; intermitterend en bruusk geluid (afkomstig van de bouw­
werken en vooral van de funderingswerken) heeft gevolgen op een grotere afstand (het gebied 
wordt minder gastvrij voor broedvogels en overwinteraars). 
Vogels en zoogdieren hebben in feite reeds dikwips hun vermogen tot aanpassing aan 
lawaaierige omstandigheden zoals autowegen of spoorwegen aangetoond: de hoofdfactoren 
van hun aanwezigheid op lawaaierige plaatsen zijn dan eerder de beschikbaarheid van voed-
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sel en een schuilplaats dan het gemiddelde geluidsniveau - zelfs over kortere periodes. Dit 
geldt voor de soorten die antropofiel7, ubiquist8 en tolerant'� worden genoemd en die zich aan 
nieuwe, door de mens opgelegde omstandigheden kunnen aanpassen (24). 
Toch moet men voor ogen houden dat bepaalde soorten, die aan zeer specifieke levens­
omstandigheden gehecht zijn, lawaaierige plaatsen kunnen verlaten, vooral wanneer het ge­
produceerde lawaai periodiek is, met hoge iritensiteitspieken. Ook trekvogels die een bron van 
lawaai op hun weg ontmoeten, kunnen worden gestoord indien die bron zich op een gebrui­
kelijke stopplaats bevindt. De vogels zullen dan over het algemeen verderop stoppen, op een 
meer geschikte plaats. 
4.3 Luchtverontreiniging ten gevolge van de toekomstige centrale 
Zoals hoger vermeld, moet de impact van de toekomstige centrale eerst en vooral gezocht 
worden op het gebied van de bijkomende luchtverontreiniging die zij zou kunnen veroorzaken 
en waarvan de eventuele gevolgen voor de fauna en de flora moeten worden geanalyseerd. 
De neerslag van vervuilende stoffen kan een wijziging van de fysico-chemische eigen­
schappen van de oppervlaktelagen van de bodem veroorzaken en nefaste gevolgen hebben 
voor de organismen die zich in die lagen ontwikkelen (planten of microfauna). 
De voorziene emissies van luchtverontreinigende stoffen voor de toekomstige centrale 
staan vermeld in het hoofdstuk 3.1 . De immissie gegevens bevinden zich ook in dit hoofdstuk. 
4.3.1 Reglementering betreffende de kwaliteit van de lucht 
In toepassing van de Europese richtlijnen betreffende de luchtkwaliteitsnormen10, heeft België 
de immissieniveaus die niet overschreden mogen worden, vastgelegd voor502, NOx enstof11• 
De volgende waarden moeten volgens deze reglementering gerespecteerd worden: 
- de grenswaarden die niet mogen worden overschreden om de gezondheid van de mens 
niet in gevaar te brengen; 
- de richtwaarden die bestemd zijn om op lange termijn preventief te werken op het gebied 
van gezondheid en milieubescherming, maar die ook als referentiepunten moeten dienen 
bij het opstellen van specifieke regimes binnen de milieubeschermingszones. 
Titel 11 van het VLAREM evenals de TA Luft (Tei1 5, art. 2.2.5. Februari 1992) bevatten 
7 Antropofiele soorten = soorten die zich bijzonder goed ontwikkelen in de nabijheid van 
de mens, soms ten koste van minder tolerante soorten die de hinder veroorzaakt door mense­
lijke activiteiten niet kunnen verdragen. 
8 Ubiquisten: soorten die zich in zeer gevarieerde omstandigheden kunnen ontwikkelen 
en meer bepaald in contact met de mens. 
9 Tolerante soorten: soorten die tot op een bepaald punt de nabijheid van menselijke acti­
viteiten verdragen. 
10 Richtlijn 80/779/EEG van 15.07.80 betreffende grenswaarden en richtwaarden van de 
luchtkwaliteit van 503 en zwevende deeltjes; richtlijn 85/203/EEG van 07.03.85 betreffende 
normen voor de luchtkwaliteit van NOx. 
11 KB van 16.03.83 (B.5. 29.04.83) voor 50:� en zwevende deeltjes; KB van 01.07.86 (B.5. 
23.09.86) voor NOx. 
luchtimmissienonnen. 
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Hoewel dergelijke nonnen geen enkel verplichtend karakter hebben voor individuele in­
dustriële projecten, worden zij hier als referentie genomen voor het opmaken van het project 
van de centrale; de resultaten die in het hoofdstuk over de luchtverontreiniging worden gege­
ven illustreren de conformiteit van het project met deze cijfers. 
4.3.2 Impact van de bijkomende luchtverontreiniging op het milieu 
De vervuilingsniveaus die nefaste gevolgen hebben voor de planten en de microfauna werden 
met een zekere precisie bepaald (gegevens uit de literatuur). Hier moet men dus het immis­
sieniveau die voor de toekomstige centrale werd bepaald en de gegevens die in de literatuur 
worden geciteerd vergelijken. 
Toch zal men rekening moeten houden met het feit dat de bibliografische gegevens be­
trekking hebben op milieutypes die verschillen van het milieu in Zeebrugge, maar ook dikwips 
op verschillende plant- en diersoorten. De resultaten van de analyse kunnen echter worden 
geïnterpreteerd om prioriteiten vast te leggen tussen de verschillende effecten waarmee reke­
ning wordt gehouden. 
Vermits NOx de voornaamste emissiefactor is bij de STEG-centrales, zullen verder enkel 
de effecten van NOx op de fauna en flora besproken worden. 
4.3.2.1 Gegevens uit de literatuur 
De flora 
De korstmossen, symbiotische associaties van zwammen en microscopische algen, zijn gekend 
voor hun rol als bi<rindicator van luchtverontreiniging op lange termijn, zowel voor SOa (10) 
als voor zware metalen. Deze levende wezens zijn bijzonder gevoelig voor vervuilende stoffen 
aangevoerd door regen of wanneer de lucht met vocht verzadigd is, door het feit dat zij hun 
nutriënten vooral vanuit oplossingen in water absorberen (11). 
Ten slotte wordt over het algemeen beschouwd dat de korstmossen toelaten op gevoelige 
wijze het vervuilingsniveau van een bepaald gebied te bepalen, alhoewel het moeilijk is de 
aanwezigheid en de overheersing van één of andere soort te correleren met de nauwkeurige 
luchtconcentraties aan vervuilende stoffen (11). 
Wat de flora betreft, kunnen hoofdzakelijk in het kader van dit project de volgende fac­
toren een negatieve rol spelen: 
- Stikstofoxide (NOl,:) is bijzonder actief als luchtvervuilende stof enerzijds ingevolge zijn 
oxydatie-reductie eigenschappen, zodat het toxisch wordt wanneer het doordringt in de 
huidmondjes van de bladeren; anderzijds heeft stikstofoxide een negatieve invloed wan­
neer het door de wortels wordt uitgestoten in de rizosfeer, die zo geleidelijk kan verzuren. 
Talrijke soorten zijn gevoelig voor deze vervuiler, zoals de berk, de iep, de populier, en­
kele fruitbomen en de naaldbomen onder de houtachtigen (14). 
- De oxiderende vervuilende stoffen (ozon, S02) of zuren (S02, NOx) kunnen ofwel een 
onmiddellijke impact hebben op de planten (bruin worden van de bladeren, dus snelle 
daling van de fotosynthetische activiteit, van de groei, enz-> ofwel een impact op langere 
termijn (12). Bovendien moeten ook de synergistische effecten tussen het aanwezige S02 
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en NOx en tussen 502 en het ozon (14) worden vermeld. Daarvoor moeten de concen-
traties in de lucht van die verschillende substanties bijzonder hoog zijn; de immissies als 
gevolg van de activiteit van thermische centrales bereiken zelden dergelijke niveaus. 
De avifauna 
In bepaalde geografische zones, zoals in de achterhaven van Zeebrugge, is de avifauna 
beschermd krachtens de reglementering afkomstig van de EEG-richtlijn 79/409 (inzake het 
behoud van de vogelstand). 
De voorziene lage immissies, vermeld in hoofdstuk 3.1, zullen geen negatief effect ver-
oorzaken voor de avifauna, maar het is duidelijk dat de inplanting van een groot gebouw zoals 
een elektrische centrale in een beschermde zone een verstorende faktor is omdat een interes-
sante habitat door een nieuw kunstmatig milieu vervangen wordt. Het zou te meer verstorend 
zijn wanneer er geen vervangingsplaats bestaat in de omgeving, wat hier niet het geval is voor 
de meeste vogelsoorten. Het lawaai speelt ook een negatieve rol (zie 3.3.5.1 en 4.2). 
De micro-fauna 
In de literatuur wordt er wel degelijk melding gemaakt van gevallen van vergiftiging, 
maar het betreft ofwel industriële ongevallen, ofwel periodes van uitzonderlijke verontreini-
ging te wijten aan andere industriële activiteiten, met beduidend hogere emissieniveaus dan 
deze bij de normale elektriciteitsproduktie (15). 
Het past echter te vermelden dat het 502 een rechtstreekse invloed kan hebben (vanaf 80 
Jlg.m- 3 ) op bepaalde geleedpotigen (micro-fauna) die aan de oppervlakte van de teelaarde le-
ven. Voor bepaalde soorten heeft men geen NOEC (NO Observed Effect Concentration = concen-
tra tie waarbij geen enkel effect op levende wezens werd vastgesteld) kunnenvasts tellen, d.w.z. 
dat zelfs het basisvervuilingsniveau verantwoordelijk is voor een dalende vertegenwoordiging 
van de soorten (16). 
Wat NOx betreft, vermeldt een auteur (13) dat er zich bij proefdieren problemen beginnen 
voordoen rond 0,5 ppm (wat theoretisch gezien overeenstemt met een N02-concentratie van 
ongeveer 1 mg.Nm- 3 ). 
De concentraties van de verschillende vervuilende stoffen in de lucht als gevolg van de 
exploitatie van een STEG-centrale (NOx, 502, ozon) zijn te gering om rechtstreekse en veral-
gemeende effecten op de fauna te kunnen hebben. 
4.3.2.2 Richtwaarden voor stikstofoxiden en bepaalde immissieniveau's voor de toekom-
stige centrales 
De geldende norm voor de bescherming van het milieu op lange termijn (richtwaarden) is de 
volgende: 
- 135 Jlg.m- 3 als 98-percentiel berekend uit de gedurende het hele kalenderjaar gemeten 
gemiddelde uur- of halfuurwaarden; 
- 50 Jlg.m- 3als 50-percentiel berekend uit de gedurende het hele kalenderjaar gemeten ge-
middelde uur- of halfuurwaarden. 
De berekeningen uitgevoerd om de invloed op de luchtkwaliteit te bepalen (zie hoofdstuk 
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3.1) tonen aan dat de 135 J.Lg.m- 3 (richtwaarde voor 98% van de metingen gedurende een jaar) 
niet overschreden wordt ten gevolge van de centrale. Ook de richtwaarde van 50-percentiel 
zal niet overschreden worden. 
Bij de stikstofoxiden zijn alleen NO en N02 fytotoxisch in lichte concentratie. Bij de to-
maat werden fysiologische problemen aangetoond vanaf 765 J.Lg.m-3concentratie in de lucht. 
In het algemeen zijn de effecten merkbaar vanaf 1250 J.Lg.m-3 (20). Hierbij kan worden opge-
merkt dat de planten nog minder gevoelig zijn voor NOx dan voor S02. 
Besluit 
De voorziene immissies (zie hoofdstuk 3.1 "Invloed op de luchtkwaliteit") maken het ons mo-
gelijk te stellen dat er vanuit dit standpunt nagenoeg geen impact op de fauna en de flora zal 
zijn. 
4.3.2.3 Andere effecten 
De uitstoot van S02 door de geplande STEG-centrale zal zich slechts in uitzonderlijke situaties 
en dan nog in zeer beperkte mate manifesteren (maximaal24 uur per jaar bij gebruik van lichte, 
zwavelarme stookolie als noodbrand stof). 
Dit maakt het mogelijk te stellen dat de impact van de toekomstige centrale, vanuit dit 
stantpunt, zeer beperkt zal zijn. 
De soorten (planten en dieren) die we in de streek aantreffen schijnen niet speciaal ge-
voelig te zijn voor S02 in de lucht; sommige soorten korstmossen zijn wel gevoelig, maar de 
bestaande verontreiniging en de natuurlijke omstandigheden in het gebied (uitdrogende wind, 
stof, enz.) zijn ook al hinderpalen voor hun aanwezigheid. 
Tot op heden werden er geen diepgaande studies verricht naar het effect van ozon en 
koolstofmonoxide op fauna en flora; uit de bestaande literatuur blijkt effectief dat zij minder 
belangrijk zijn. Gezien hun zwakke emissieniveaus zullen ze geen grote invloed uitoefenen op 
de fauna en de flora van het bestudeerde gebied. 
4.4 Bijkomende verontreiniging van de bodem ten gevolge van het project 
Sommige vervuilende stoffen oefenen hun werking vooral uit via neerslag op de bodem, waar-
na ze geleidelijk in de deklaag dringen waar ze door de wortelsystemen van de planten worden 
geassimileerd of in de voedselketens van de microfauna worden opgenomen. 
4.4.1 Reglementering betreffende de kwaliteit van de bodem 
In België bestaan er nog geen officiële normen betreffende de kwaliteit van de bodem. 
Als referentie worden echter wel de cijfers voor het project van Titel II van het VLAREM 
(zie bijlage Il) gegeven ter illustratie van de bijkomende verontreiniging van de bodem als 
gevolg van de uitstoot in de atmosfeer van vervuilende stoffen die van de centrale afkomstig 
zijn. 
4.4.2 Impact van de bijkomende bodemverontreiniging op het milieu 
Oxiden zoals NOx en S02 zijn verantwoordelijk voor de zure neerslag waardoor de fysico-
chemische toestand van de bodem kan veranderen. De vochtige of droge zure neerslag in de 
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vervuilde gebieden ligt immers aan de basis van een stijgende mineralisatie en verontreiniging 
door zware metalen evenals van een verzuring van de bodem (17). In de ergere gevallen wordt 
aan de noodzakelijke voorwaarden voor de ontwikkeling en de groei van de planten niet meer 
voldaan, met een afnemende verscheidenheid van de aanwezige dier- en plantensoorten tot 
gevolg. 
De zure neerslag kan, door wijziging van de fysico-chemische toestand van de bodem, 
belangrijke bacteriële processen in gevaar brengen. Het betreft bijvoorbeeld de nitrificatie en 
het fixeren van de atmosferische stikstof, met als gevolg een dalende vruchtbaarheid van de 
bodem. De werkelijke impact van dit type vervuiling wordt onderzocht. Zo heeft men een 
dalende kiemcapaciteit vastgesteld van planten:z;aad, blootgesteld aan zure neerslag, evenals 
morfologische vervormingen van het wortelsysteem (18). Schadelijke effecten op de produktie 
van auxine (groeihormoon van planten) werden ook aangetoond (15). 
De zure gassen werken echter eerst in op de planten als luchtvervuilende stoffen, vooral 
wanneer ze in synergie ageren. 
Tot op heden kan men de oorzaak van de aantasting van de wouden niet met zekerheid 
toeschrijven aan de zure regens, hoewel de verschijnselen (schade in het Zwarte Woud en de 
Alpen) voldoende erg zijn om te pleiten voor een betere bescherming van de bodem (22, 23). 
Het is echter een algemeen erkend feit dat de verzuring van de bodem het vermogen van 
de wortels tot opname van bodemwater vermindert (dus de minerale elementen die onmis­
baar zijn voor de ontwikkeling en de groei van de planten) (23). Ze veroorzaakt eveneens een 
verhoogde uitloging van minerale zouten. Deze fenomenen veroorzaken zeker een verhoogde 
gevoeligheid van de planten voor andere vervuilende factoren, met name S02 in de atmosfeer, 
NOx, ozon, aanvallen van microben en andere parasieten. 
De microbenactiviteit van de bodem, die essentieel is voor de continuïteit van de cycli 
van mineraleelementen (stikstof, fosfor, zwavel), schijntniet buitensporig te worden aangetast 
door een verzuring van de bodem (18), omdat micro-organismen zich gemakkelijk aanpassen 
aan wijzigingen van hun levensomstandigheden. 
De beerdiertjes (Tardigrada) schijnen eerder gevoelig te zijn voor gasvormige 502 in de 
deklaag, terwijl de raderdiertjes weinig gevoelig zijn, en de draadwormen helemaal niet ge­
voelig lijken (16). 
De gevoelige bodemlagen vinden we hoofdzakelijk in de bossen op kalkarme terreinen; 
de opvallendste wijzigingen doen zich voor in de bodemsoorten in de overgangsfase tussen de 
bruine aarde en de padzolen (18), waarbij de kalkhoudende of zure bodems gespaard blijven. 
De terreinen in het bestudeerde gebied hebben meestal een zeker kalkgehalte (bv. schelpzand 
in de duinen) of zijn zuur (bv. acidofiele eikenbossen). De verzuring van de bodem zou er 
slechts een traag fenomeen zijn (18) indien de immissie groot is en dat is hier niet het geval. 
Besluiten 
Gezien de zwakke emissies van de centrale, kunnen we de effecten op fauna en flora ten ge­
volge van een bodemvervuiling als miniem bestempelen. 
5 Algemene besluiten 
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De toekomstige centrale van Zeebrugge is zo ontworpen dat de vervuilende uitstoot tot het 
minimum zal worden beperkt en onder de reglementaire nonnen zal blijven (zie Milderende 
maatregelen). 
Bovendien heeft de gedetailleerde analyse van de mogelijke effecten te wijten aan de 
uitstoot van NOx de verwaarloosbare weerslag van het project op de fauna en de flora aan­
getoond, zowel op het vlak van de rechtstreekse ecotoxiciteit (zie punt 4.2 en 5.1) als via de 
bodembesmetting (zie punt 4.3 en 5.2). De bestudeerde streek beschikt feitelijk niet over een 
grote plantenformatie die gevoelig is voor luchtverontreiniging (bv. belangrijke populaties 
korstmossen of uitgebreide formaties dennebomen). Zelfs indien dit het geval zou zijn, dan 
nog zou de uitstoot van de centrale te gering zijn om effect te hebben. 
Het is moeilijk te achterhalen of de activiteiten van de centrale in de omgeving een weer­
slag op de avifauna zullen hebben. Men kan echter vermoeden dat het lawaai en de hinder 
veroorzaakt door de werken en de exploitatie zelf van de centrale, binnen een beperkte straal 
gevolgen zullen hebben. 
De plaatselijke avifauna zal vooral tijdens de werken worden gestoord (vooral gedurende 
het nesten) en zal waarschijnlijk gedeeltelijk naar de directe omgeving van de centrale verhui­
zen, terwijl trekvogels tijdens hun verre reis of op doorreis in het Zwin niet in grote mate (zie 
laatste par. van 3.1.3) zouden gestoord worden. 
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Bijlage Ia: Korte inventaris van de waarneembare vogels in Het Zwin 






















111. De overwinteraars 











































er zijn nog grote aantalten waarneembare vogels in Het Zwin (> 300 soorten); zie bv. ref. 1 voor 
verdere inlichtingen 
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Bijlage lb: Een evaluatie van het ornithologisch belang van het havengebied 
van Zeebrugge 
J .  VAN lMPE, KONINKLIJK BELGISCH INSTITUUT VOOR NATUURWETENSCHAPPEN 
Reeds tijdens de zestiger jaren was Zeebrugge een belangrijke waarnemingsplaats voor vele 
ornithologen en de latere uitbouw van de voor- en de achterhaven verminderde deze trend 
geenszins. Door de havenaanleg verscheen immers een veelzijdigheid aan nieuwe biotopen, 
die niet alleen voor de lokale, maar ook voor de avifauna van het gehele land van groot belang 
waren. In de achterhaven ontstonden zandige vlakten en ondiepe plassen met een kenmer­
kende pioniersvegetatie en in de voorhaven kwam een zoetwaterkom tot stand, met een hoge 
voedselconcentratie voor velerlei broedende en pleisterende watervogels. 
Bij een opstelling van een naamlijst van de vogelsoorten, vastgesteld in het Havengebied 
Brugge-Zeebrugge en de onmiddellijke omgeving kwamen De Schuyter en De Putter (1988) 
tot een totaal van 304 soorten, een waar unicum voor België. In geen ander gebied is dit aantal 
ooit overtroffen. Vele soorten in deze lijst kenden in hun voorkomen een onregelmatig pa­
troon en bezochten het Havengebied meestal voor korte tijd. Hun aanwezigheid kan daarom 
moeilijk het ornithologisch belang van deze streek aantonen. Dit is niet het geval voor de re­
gelmatig broedende trekvogels. Door veelvuldigeen nauwkeurige tellingen wordt hun belang 
immers objectief afgewogen tegenover het gehele Vlaamse of Belgische bestand; aldus werd 
een betrouwbaar beeld van de ornithologische rijkdom van het Havengebied verkregen. 
Het bijgaande overzicht beperkt zich daarom tot een analyse van het voorkomen van 
de voornaamste broedvogels (steltlopers, sternen} en doortrekkers/overwinteraars (fuut- en 
eendachtigen, steltlopers, meeuwen). De tellingen waren het werk van vele ornithologen, die 
hun bevindingen in een aantal publikaties ter schrift stelden. Dit belangrijk cijfermateriaal 
vereenvoudigde aanzienlijk de taak van de samen vatter. Deze is dan ook een oprechte dank 




Recent ontstonden in de voorhaven een aantal zandige biotopen, die vooral voor de Strand­
plevier (Charadrius alexandrinus) van belang waren. In 1990 zijn hier ca. 30 paar vastgesteld 
en samen met 4 p. in de achterhaven, vertegenwoordigt hun aantal 57-62% van het Belgische 
broedbestand (Devos et al., 1991). In dezelfde studie komt ook het belang van dit gebied voor 
de Bontbekplevier (Ch. hiaticula}, de Tureluur (Tringa totanus) en de Kluut (Recurvirostra avo­
setta) tot uiting : 
Bontbekplevier: één p. in de achterhaven, tegenover 6 p. in geheel België; 
Tureluur: 31 p. in het achterhavengebied van Zeebrugge-Dudzele vertegenwoordigen de helft 
van het bestand van de kustpolders en 19-21% van de Belgische populatie. 
Kluut: de achterhaven is met 40 p. de belangrijkste broedplaats van de gehele kuststreek. In 
belang overtreft zij veruit het Zwin (29 p.) en de omliggende polders (29 p.). 
2. Sternen 
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Het voorkomen van broedende sternen in het Havengebied is uitgewerkt door De Putter en 
Orbie (1990) en door Orbie (1991} (Tabel 3.7.3). 
Voor de Dwergstem en de Grote stem is Zeebrugge de enige broedplaats in België. Tabel 
3.7.3 toont aan, dat de aantallen van beide soorten in volle expansie zijn. 
In het verleden broedde de Dwergstern in klein aantal in natuurlijke biotopen (strand, 
duinen en schorren), zoals te Oostduinkerk�I<oksijde (tot 1962), aan de IJzermonding en het 
strand van Nieuwpoort-Lombardsijde (tot 1972) en in het Zwin (tot 1973). Erge recreatiedruk 
en vernietiging van de broedbiotopen waren oorzaak van hun verdwijning. Een nieuwe in­
name van deze verloren broedplaatsen valt niet te verwachten. 
De Grote Stem is een nieuwe broedvogel voor ons land sinds 1989. De recente uitbrei­
ding van de Zeebrugse kolonie krijgt een bijzondere betekenis wanneer men bedenkt dat deze 
soort in Nederland als broedvogel angstwekkend achteruitgaat. Meerdere ornithologen aan­
zien Zeebrugge dan ook als een welgekomen antwoord op deze Nederlandse achteruitgang 
(med. J. Van Gompel). 
Voor het Visdiefje vertegenwoordigt dit gebied stellig het hoofdaandeel van de Belgische 
broedpopulatie (gegevens bij Van Vessem en Meire, 1 990). 
De Noorse Stem is in ons land een uiterst zeldzame broedvogel. Slechts enkele broedge­
vallen zijn gekend uit het Zwin (Vlaamse Avifauna Commissie, 1 989). 
Het succes van de broedende sternen is nauw verbonden met het omgevend milieu. Hun 
jongen worden immers grootgebracht met jonge Zandspiering (Ammodytes sp.), Smelt (A. lan­
ceolatus), Haring (Cuplea harengus) en Sprot (Sprattus sprattus), die vanaf een afstand van zes 
km in zee naar de broedplaats worden aangebracht. Zuiver zeewater en het voortbestaan van 
een rijke densiteit van kleine visjes in de voorhaven zijn daarom voor het behoud van alle 
broedende sternen van vitaal belang (Orbie, 1991, med. J. Van Gompel). 
B.  DOORTREKKERS EN OVERWINTERAARS 
1. Fuut- en eendachtigen 
De resultaten van uitvoerige tellingen in het gebied zijn te vinden in de werken van De Putter 
(1987a, 1987b, 1988) en Devos et al. (1989). Een distillatie van deze gegevens, waarbij alleen de 
voornaamste soorten en aantallen weerhouden werden, zijn ondergebracht in Tabel 3.7.4. 
Deze tabel toont dat het Havengebied tijdens het winterseizoen voor heel wat soorten 
belangrijk is. Vooral de koude januari-maand 1987 was hierbij toonaangevend; veel vogels 
ontvluchtten nu de omgevende polders wegens ijsvorming. Drie soorten (Dodaars, Smient, 
Bergeend) bereikten nu zelfs 50% of meer van het gehele Vlaamse bestand. Maar ook bij eer­
der normale temperaturen (november en december 1986) vertoeven meerdere soorten met een 
aanzienlijk percentage van het gehele Vlaamse bestand in het Havengebied. 
Ook dient hier het voorkomen van de in België zeldzame IJseend (Clangula hyemalis) een 
vermelding. In vier winters uit de periode 1970/1971-1985/1986 kwam ongeveer de helft van 
's lands bestand in het havengebied voor (Bultinck, 1987). 
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2. Steltlopers 
Het voorkomen van steltlopers in het Havengebied is tijdens de laatste jaren uitvoerig onder­
zocht. Zo werden op 23 augustus 1987 en 8 augustus 1988 regionale tellingen gehouden van 
alle in Noordwest-Vlaanderen pleisterende steltlopers (De Scheemaeker, 1987, 1988) en tellin­
gen langs de gehele kust in de winters 1984/1985 en 1988/1989 (De Schuyter, 1987; De Putter 
et al., 1989). 
a) Augustustellingen 
Voor deze tellingen werden de aantallen van alle soorten, in het Havengebied waargenomen, 
omgerekend tot een percentage van hun totaal in geheel Noordwest-Vlaanderen (Tabel 3.7 .5). 
Bij de beoordeling van deze tabel dient enige voorzichtigheid in acht genomen. Voor 
sommige soorten waren de aantallen in beide gebieden te laag om tot betrouwbare percentages 
te worden omgerekend. Om deze reden werden acht soorten buiten beschouwing gelaten. 
Voor de 34 overige tellingen haalde het Havengebied bij 18 (53%) meer dan de helft van het 
totaal vastgesteld in N.W.-Vlaanderen. Ook de steltlopers van het Zwin, een internationaal 
vermaard natuurreservaat, werden bij deze telling ingerekend. Zelfs de Kievit, een soort die 
bij uitstek weidegebieden verkiest tijdens de trek, scoorde in het Havengebied nog belangrijke 
aantallen: 11% en 19% van het totaal N.W.-Vlaams bestand. De waarde van het Havengebied 
tijdens de trek van steltlopers komt ook daarom in tabel 3.7.5 goed tot uiting. 
b) Wintertellingen 
De resultaten van de wintertellingen 1984/1985 en 1989/1990 werden samengevat in tabel 
3.7.6. Ook voor deze tellingen is het belang van Zeebrugge procentueel uitgedrukt, nu te­
genover het totaal aantal steltlopers waargenomen langs de gehele Belgische kust. 
Beide wintertellingen gaven nogal uiteenlopende resultaten. De winter 1984/1985 was 
abnormaal koud en het gehele telwerk berustte toen op de inspanning van nagenoeg één teller. 
De tweede winter was zeer zacht, zonder sneeuw of ijs. Nu werd geïnventariseerd door een 
team onderzoekers. Vooral de weerfaktor heeft stellig de lage aantallen van de eerste winter 
beïnvloed. Voor de tweede winter behaalde het trajekt voorhaven- Zeebrugge, met 28% van 
alle steltlopers, de hoogste gemiddelde waarde tegenover de vier andere onderzochte trajek­
ten: Franse grens - Middelkerke + binnenzone Nieuwpoort = 23,3%; Middelkerke - De Haan 
= 20,5%; De Haan - Zeebrugge = 7,9% en Heist - Nederlandse grens + Zwin = 18,6%. Ook bij 
deze telling kwam de grote waarde van het Havengebied naar voor. 
3. Meeuwachtingen 
Ook voor meeuwen die langs de Belgische kunst overwinteren blijkt het Havengebied van 
Zeebrugge belangrijk. Op 31 december 1989 werden door De vos en Debruyne ( 1990) de meeu­
wenaantallen verzameld langs de Belgische kust, van de Franse tot de Nederlandse grens (Ta­
bel 3.7.7). De telling gebeurde uitsluitend aan de kuststrook bij dag, zodat meeuwenslaap­
plaatsen, die veel meeuwen aantrekken vanuit de omliggende polders, niet in aanmerking 
kwamen. 
Alhoewel het maar om één telling gaat en niet geweten is of de vastgestelde aantallen 
en verhoudingen zich bij verder onderzoek zullen bestendigen, blijken in het kader van de 
Belgische kuststrook, ongeveer 30% van alle Grote Mantelmeeuwen en ongeveer 20% van alle 
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Kleine Mantel- en Zilvermeeuwen het Havengebied te bezoek�n. 
BESLUIT 
Het bijgaande bondig gehouden rapport poogt het belang aal'1l. te tonen van het Havengebied 
van Zeebrugge voor broedende, trekkende en overwinterende watervogels. Door de waarge­
nomen lokale aantallen te vergelijken met deze afkomstig uit een ruimere regio, wordt de grote 
ornithologische waarde van dit gebied verduidelijkt. 
Als broedgebied voor sternen draagt Zeebrugge een unieke vertegenwoordiging. Het 
is de enige broedplaats voor de Dwergstem en de Grote Stern. in België. Bovendien zou een 
teloorgang of zelfs een afname van het aantal broedende Visdiefjes alhier, verstrekkende nega­
tieve gevolgen meebrengen voor 's lands broedbestand van deè:e soort. Dezelfde regel is waar 
voor drie soorten steltlopers: Bontbekplevier, Tureluur en Kluut. 
Ook voor doortrekkers en overwinteraars overtreft Zeebrugge het lokaal belang. Ten 
einde deze regel te staven werden enkele aantalsvergelijkingen doorgevoerd: 
- voor fuut- en eendachtigen: de Zeebrugse winteraantallen tegenover deze in heel Vlaan­
deren (Tabel 3.7.4); 
- voor steltlopers: de hier doortrekkende aantallen in augustus tegenover deze in geheel 
NoordWest-Vlaanderen (Tabel 3.7.5) en de hier overwinterende aantallen tegenoverdeze 
van de gehele kust (Tabel 3.7.6); 
- voor meeuwachtigen: de hier overwinterende aantallen tegenover deze van de gehele 
kuststrook (Tabel 3.7.7). 
Uit het bekomen cijfermateriaal kan met voldoende zekerheid besloten worden dat het 
huidig ornithologisch belang van het Havengebied dit van het welgekende Zwinreservaat na­
genoeg evenaart. De avifauna van beide gebieden is trouwens, zoals in het verleden veelvuldig 
werd aangetoond, door velerlei wisselwerkingen met elkaar verbonden. 
De broedende sternen zijn erg afhankelijk van een voedselrijke omgeving voor het groot­
brengen van hun jongen. Thans voldoet de voorhaven aan deze vereiste. Door de hoge con­
centratie aan jonge vis die hier aanwezig is, mag zij beschouwd worden als een soort "nursery 
ground". Voor het voortbestaan van de ingewikkelde voedselketen die zulke plaatsen ken­
merkt, is de handhaving van een goede waterkwaliteit van primordiaal belang. 
Tenslotte vermelden wij nog dat vier soorten {Kluut, Visdiefje, Dwergstem, Grote Stem), 
die thans regelmatig in het Havengebied broeden, onder de bijlage 1 vermeld staan van de 
EEG-Vogelrichtlijn n° 79/409. Alle soorten in deze bijlagen vermeld dienen het voorwerp uit 
te maken van bijzondere maatregelen van bescherming betreffende hun habitat. Met dit doel 
dienen de EEG-lidstaten bijzondere zones van bescherming in te stellen voor deze soorten. 
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1 Algemene geomorfologische, topografische en hydrografische 
beschrijving van het studiegebied 
Het studiegebied situeert zich op het kaartblad HEIST 5/5 van het Nationaal Geografisch In­
stituut (fig. 3.8.1). Het wordt in het noorden begrensd door het Verbindingsdok, in het oos­
ten door het Afleidingskanaal van de Leie, in het zuiden door de spoorwegberm van de lijn 
Brugge-Knokke en in het westen door het Boudewijnkanaat Het gebied beslaat een opper­
vlakte van ca. 19  km2 en behoort tot de gemeente Brugge (deelgemeenten Lissewege en Dud­
zele). 
Het gehele studiegebied maakt deel uit van de Polderstreek. Door de recente havenont­
wikkeling blijft heden nog weinig over van de oorspronkelijke polder. Een deel werd reeds 
opgespoten tot peil ca. +6,3 (alle peilen in dit verslag zijn aangegeven ten opzichte van het 
referentievlak van de Tweede Algemene Waterpassing (T.A.W.)), een ander deel zal worden 
uitgegraven bij de aanleg van het Zuidelijk dok. De nog bestaande polder ligt op een peil 
tussen + 1,25 en +4 en wordt gekenmerkt door talrijke onregelmatig gedempte veenputten 
(DEPRET, M., 1983). 
Door de lage ligging was het gebied tussen de kanalen vaak onderhevig aan waterover­
last. Het draineringsnelwerk was dan ook zeer dicht ontwikkeld. Tengevolge van de opspui­
tingen en de havenuitbouw is het hydrografisch patroon momenteel voortdurend aan veran­
deringen onderhevig. 
2 Luchtfoto-interpretatie 
Teneinde een overzicht te verkrijgen van de bestaande toestand in het studiegebied werden 
een aantal recente luchtfoto's geïnterpreteerd. 
Volgende foto's werden aangewend: 
- het stereopaar B15 88/1613 - 1614 van 25/04/88 van het Nationaal Geografisch Instituut 
(NGI) op schaal ± 1/21 000; 
- de orthofotoplans 5/5/1 tot4, uitgave 1990 van Eurosense op schaal 1/10000. 
De interpretatie is weergegeven op figuur 3.8.2. Volgende zones werden onderscheiden: 
- dokken, 
- vijvers, 
- opgespoten gronden, 
- industrieterreinen, 
- polder. 
3 Actuele toestand 
3.1 Inleiding 
Teneinde de ondergrond te karakteriseren werden ter hoogte van de geplande centrale zes 
boringen uitgevoerd. De ligging ervan is aangegeven op figuur 3.8.3. De boringen werden 
afgewerkt tot peilbuizen. 
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3.2 Bodem 
3.2.1 Aangevulde gronden (AG) 
Eèn groot deel van het studiegebied bestaat uit ca. 3,5 à 4 m aangevulde gronden. Het be­
treft opgespoten gronden afkomstig van het graven van de kanaaldokken. De samenstelling 
is hoofdzakelijk fijn tot middelmatig zand met schelpgruis en veenbrokken. Tot de aange­
vulde gronden worden ook de veenputopvullingen gerekend. Op 07/10/91 werden door het 
Laboratorium voor Toegepaste Geologie en Hydrogeologie van de Universiteit Gent (LTGH) 
drie droge boringen uitgevoerd nabij de boorplaatsen SB1, SB3 en SB6. Er werden telkens 
grondmonsters ontnomen op een diepte van 0,5; 2,0 en 3,5 m. Voor elke diepte werd met de 
grondmonsters van de drie boringen één mengmonster gemaakt. Deze mengmonsters wer­
den nadien overgemaakt aan het BECEWA voor analyse. De resultaten van deze analyses zijn 
opgenomen in tabel 3.8.1. 
Uit de resultaten blijkt dat er geen verontreiniging van zware metalen voorkomt in de 
opgespoten gronden. De gemeten waarden voor lood, zink, cadmium en koper blijven onder 
de immissiewaarden voor niet-afgesloten industrieterreinen (VLAREM II - bodemkwaliteits­
doelstellingen, art. 69, §1,5°). Voor de andere parameters werd alleen een vrij hoge waarde 
voor sulfaat vastgesteld bij mengmonster II. 
3.2.2 Bodem s.s. 
De bodem s.s. wordt aanzien als de (voormalige) bovenste 1,25 m grond. Informatie hierom­
trent is gesteund op de bodemkaart en op de terreinwerkzaamheden uitgevoerd in het bestek 
van dit MER. 
De bodemkaart werd opgenomen in de periode 1950-52. Een uittreksel ervan is weer­
gegeven in figuur 3.8.4. Ter hoogte van de geplande centrale worden volgende bodemtypes 
aangetroffen: 
- Kreekruggronden van de Middellandpolders {Ao). Het betreft slibhoudende zandgron­
den tot zandgrond van meer dan 1 meter dikte. 
- Overdekte kreekruggronden van de Middellandpolders (D2}. Deze bestaan uit lichte klei 
tot zavel die op meer dan 60 cm diepte veelal overgaan tot zand. 
- Overdekte kreekruggronden van de Middellandpolders met storende laag op geringe 
diepte (015}. Ze bestaan uit lichte klei tot zavel, tussen 20 à 40 cm diepte rustend op klei 
die tussen 60 à 100 cm diepte overgaat tot lichter materiaal. 
- Uitgeveende gronden met licht (OUt) en met zwaar (0U2} profiel. 
Op figuur 3.8.5 zijn de uitbreiding van het oppervlakteveen, voormalige veenexploitaties 
en opgevulde kreken weergegeven. 
3.2.3 Diepere lagen (Geologische bouw) (fig. 3.8.6) 
3.2.3.1 Pre-tertiaire lagen 
De pre-tertiaire geologische bouw is van onder naar boven als volgt: 
De top van de Sokkel komt ter hoogte van de geplande centrale voor op ongeveer -360. 
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Het betreft gesteenten van Cambrium-ouderdom. Deze worden bedekt door afzettingen van 
Krijt-ouderdom met een dikte van ongeveer 60 m (top Krijt op ca. -300). 
3.2.3.2 Tertiaire lagen 
Boven de Krijtafzettingen komen volgende tertiaire lagen voor: 
- Landemaanzand en -klei (LZ en LK); dikte ca. 60 m; 
- Ieperiaanklei (Yc); dikte ca. 145 m; 
- het Lid van Egem (Y d); kleihoudend fijn zand en zandhoudende klei; dikte ca. 20 m; 
- het Lid van Merelbeke (P1m); blauwgrijze vaste klei; dikte ca. 13 m; 
- het Lid van Pittem (P1c); zandhoudende klei; dikte ca. 6 m; 
- het Lid van Vlierzele (Pld); fijn zand met zandstenen; dikte ca. 6 m; 
- het Lid van Oedelem (P2) dat de top van het Tertiair vormt nabij de gepiande centrale. 
Van onder naar boven kunnen in het Lid van Oedelem vier eenheden onderscheiden 
worden (DEPRET, M., 1983): 
- 5 à 9 m weinig kleihoudend tot kleihoudend zeer fijn zand met zeer weinig macro­
fossielen; 
- 5 à 6,5 m weinig kleihoudend tot kleihoudend zeer fijn zand met zeer veel tot uiterst 
veel schelpen; 
- een centrale zone van 6 à 7 m, die kleiiger is en op zijn beurt kan worden opgesplitst 
in een onderste en bovenste weinig fossielhoudende, kleiige zone met daartussen 
een zeer schelprijk, weinig kleihoudend tot kleihoudend zeer fijn zand; 
- een bovenste zone van 11 tot 14 m dikte opgebouwd uit weinig kleihoudend tot 
kleihoudend zeer fijn zand met schelpen tot plaatselijk veel schelpen en met in de 
bovenste 7 à 9 m drie vrij continu ontwikkelde glauconietkalkzandsteenbanken. 
In het uiterste noordoosten van het studiegebied wordt het Lid van Oedelem bedekt door 
de Bartoonklei (Lid van Asse-Ursel). 
De isohypsen van de top van het Tertiair zijn weergegeven op figuur 3.8.7. 
3.2.3.3 De kwartaire afzettingen 
Op het tertiair substraat rusten de kwartaire afzettingen die van onder naar boven in acht 
eenheden kunnen opgesplitst worden (DEPRET, M., 1983). 
- de afzetting van Kaprijke (Kt): heterogeen grinthoudend zand tot zandhoudend grint 
met een gemiddelde dikte van minder dan 1 m. 
- de afzetting van Moerkerke (1<2): fijn tot middelmatig zand met schelpen, leem en klei­
houdende zones; gemiddelde dikte 6 à 8 m. 
- de afzetting van Zeebrugge (K3): heterogeen grinthoudend zand tot plaatselijk zandhou­
dend grint met kleihoudende zones; dikte van 0 tot 7 m. 
- de afzetting van Damme (K4): grijs fijn zand met leem- en veenhoudende niveaus; ge­
middelde dikte 4 à 6 m. 
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- de afzetting van Eeklo (1<5): een veen-leem-zandcomplex met een dikte van 5 à 8 m. De 
isohypsen van de basis van deze afzettingen zijn weergegeven op figuur 3.8.8. 
- de afzetting van Calais (K6): een dunne (max. 0,65 m) leemhoudende kleilaag. 
- het oppervlakteveen (K7): dikte gemiddeld 1,3 m. 
- de afzetting van Duinkerke (K8): zandige, kleiige, lemige en venige afzettingen. 
3.3 Grondwater (Hydrogeologie) 
3.3.1 Inleiding 
In het bestek van dit MER zijn twee watervoerende lagen van belang; enerzijds de watervoe­
rende laag in de hoofdzakelijk zandige opgespoten gronden en anderzijds de overwegende 
zandige kwartaire afzettingen die samen met het Lid van Oedelem(P2) en van Vlierzele(P1d) 
een watervoerende laag van ca. 60 m dikte vormen. Onderaan is deze begrensd door slecht 
doorlatende kleilagen (P1c en P1m). Tussen de twee watervoerende lagen komt een slecht 
doorlatende laag voor bestaande uit kwartaire klei ge en venige afzettingen (1<5 tot en met 
K8). Gezien de relatief geringe dikte van de opgespoten gronden zijn deze als watervoerende 
laag van ondergeschikt belang. 
3.3.2 Hydraulische parameters 
De horizontale doorlatendheid (k) van de kwartaire zandige sedimenten is sterk afhankelijk 
van de korrelverdeling. Op basis van de korrelgrootteverdeling en de daaruit bepaalde doorla­
tendheden kan voor het kwartair ter hoogte van de haven van Zeebrugge hetvolgende worden 
afgeleid (DEPRET, M., 1983): 
- het complex vanaf de afzetting van Damme tot en met de afzetting van Kaprijke (K4 tot 
Kt) mag aanzien worden als één doorlatende laag met een doorlatendheid van gemid­
deld ll m/d. 
- de afzetting van Eeklo fungeert in haar geheel als een slecht doorlatende laag met een 
gemiddelde doorlatendheid van 3 m/ d. 
- de doorlatendheid van de met zand opgevulde kreken (K8, 1) van de afzetting van Duin­
kerke is in overeenstemming met die van de dieper liggende kwartaire eenheden. 
Bij een pompproef uitgevoerd op ongeveer 5 km ten noordoosten van het studiegebied 
werd eenk-waarde voor de kwartaire sedimenten van 7,0 tot 10,3 m/ d gevonden (V ANNIEU­
WENBORG, H., 1973). 
Voor het Lid van Oedelem zijn er nabij het studiegebied geen gegevens voorhanden be­
treffende de doorlatendheid. Voor lithologisch gelijkaardige afzettingen van het Lid van Oede­
lem te Drongengoed (Ursel) werd uit de korrelverdeling een maximale waarde voor k van 
0,02 m/d gevonden (DE BREUCK, W. et al., 1984). 
De vermelde waarden voor de doorlatendheden van de zandige kwartaire afzettingen 
wijzen op het goed doorlatende karakter en op de grote grondkwetsbaarheid ervan (zie 3.3.5). 
3.3.3 Grondwaterstijghoogten 
Op 2 augustus 1991 werden op alle peilbuizen stijghoogtewaarnemingen verricht. Een peil-
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ronde op 4 september 1992 kon niet uitgevoerd worden daar allepeilbui zen, met uitmndering 
van SB6, verdwenen waren. De stijghoogten werden omgerekend naar zoetwaterstijghoogten. 
De waarnemingen zijn opgenomen in tabel 3.8.2. 
De filters van de peilbuizen SB3 en SB6 bevinden zich aan de basis van de opgespoten 
gronden; deze geven dan ook het peil weer van de watertafel aanwezig in deze gronden. De 
peilen van SB1, SB2, SB4 en SBS geven de grondwaterstand weer van het kwartair en tertiair 
grond waterreservoir. 
33.4 Grondwaterkwaliteit 
De grondwaterkwaliteit in het studiegebied wordt voornamelijk bepaald door de verzilting. 
Figuur 3.8.9 geeft het grensvlak aan tussen zoet en zout grondwater. Daaruit blijkt dat ter 
hoogte van de geplande centrale het zoute grondwater in het noordoosten voorkomt op ca. 2 
m diepte en in het zuidwesten op ca. 5 m. Dit betekent dat onder deze diepte het grondwater 
meer dan 1 500 mg/1 zout bevat. 
Op 2 augustus 1991 werd de geleidbaarheid van het grondwater uit de 6 peilbuizen op­
gemeten (zie tabel 3.8.3). Met uitzondering van SB1 en SB6 betreft het allemaal brakke tot zeer 
brakke grondwaters. Het water uit SB1 is matig zout terwijl het water uit SB6 zwak zoet is wat 
te wijten is aan infiltrerend (zoet) neerslagwater in de opgespoten gronden. 
Van het grondwater uit SBl werd op 31 juli 1991 een monster genomen en voor analyse 
overgemaakt aan het BECEWA. De resultaten van dezeanalyse zijn weergegeven in tabel3.8.4. 
Uit de analyse komt het verzilte karakter van dit natuurlijke grondwater duidelijk naar 
voor: zeer hoge geleidbaarheid, hoge gehaltes aan natrium, chloriden, kalium en ijzer. 
3.3.5 Grondwaterkwetsbaarheid. 
De freatisch watervoerende laag is op de grondwaterkwetsbaarheidskaart (LOY, W. et al, 1987) 
als zeer kwetsbaar aangegeven. De reden hiervoor is dat er slechts een dunne, slecht door­
latende deklaag voorkomt zodat elke verontreiniging aan het maaiveld ongehinderd in het 
grondwaterreservoir terechtkomt. Op figuur 3.8.10 is de grondwaterkwetsbaarheid van het 
studiegebied aangegeven. De kwetsbaarheidsindex Cal duidt op een watervoerende laag be­
staande uit zand waarbij de deklaag dunner is dan 5 m en/ of zandig is en de dikte van de 
onverzadigde zonedunner of gelijk aan 10 m. 
3.3.6 Grondwaterwinningen 
Op figuur 3.8.11 zijn de bij de Administratie Milieu, Natuur en Landinrichting (AMINAL) ver­
gunde grondwaterwinningen (1992) aangegeven. Bijkomende gegevens zijn opgenomen in 
tabel 3.8.5. 
De grondwaterwinningen die water onttrekken uit het Landeniaan zijn hydrageologisch 
goed beschermd tegen ingrepen aan de oppervlakte door de dikke laag Ieperlaan klei (Y c). De 
winningen uit het leperlaan (Yd) worden beschermd door de lagen Plm - Plc (zie fig. 3.8.6). 
De winning in de kustduinen ligt te ver af om te kunnen beïnvloed worden door grondwater­
onttrekkingen ter hoogte van de geplande centrale. 
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4 Toestand tijdens en na de bouw van de centrale - milieu-effec-
ten 
4.1 Aspect bodem 
De grootste wijziging ten aanzien van de bodem ter hoogte van de geplande centrale is het 3 
à 4 m ophogen van de oorspronkelijke polder met opgespoten gronden. Dit is trouwens reeds 
voor het grootste gedeelte gebeurd. Een andere belangrijke wijziging voor de bodem is het 
graven van de aan- en afvoerkanalen voor het koelwater tussen enerzijds het Verbindingsdok 
en de centrale en tussen de centrale en het toekomstige Zuidelijk dok anderzijds. 
De invloed van het bouwen zelf op de bodem is van lokale aard. 
Volgens het gewestplan is het gebied bestemd voor milieubelastende industrieën. 
4.2 Aspect grondwater 
Het project (bouw en functionering van de centrale) veroorzaakt de volgende effecten op het 
grondwater: 
4.2.1 Blijvende effecten 
De centrale, wegen, parkings, enz. maken dat een bepaalde oppervlakte van het studiegebied 
ondoorlatend wordt voor infiltratie van neerslagwater (voeding grondwaterreservoir veran­
dert). Algemeen kan men stellen dat dit ondoorlatend maken de voeding van het grondwater­
reservoir weinig zal beïnvloeden. 
De invloed van het verzilte koelwater uit de aan- en afvoerkanalen op het grondwater­
reservoir is te verwaarlozen gezien de slechte doorlatendheid van het bovenste deel van de 
ondergrond en de zeer geringe grondwaterstroming in het gebied. 
De invloed van het afvoeren van zeewater (afkomstig van het koel proces) naar de ach­
terhaven op de verzilting van het grondwaterreservoir is te verwaarlozen. Dit komt doordat 
er van nature uit in het gebied geen of zeer weinig grondwaterstroming voorkomt waardoor 
de verspreiding van verzilting naar buitenuit zo goed als onbestaande is. Verder is het grond­
waterreservoir reeds van nature uit verzilt op geringe diepte. 
Een eventuele grondwaterwinning uit de Y d watervoerende laag of dieper (Landeniaan 
of Sokkel) ter hoogte van de centrale zal geen gevolgen hebben voor de freatische watervoe­
rende laag gezien het voorkomen van respektievelijk de slecht doorlatende lagen Plc en Plm 
en van de zeer slecht doorlatende laag Y c. Op dit ogenblik wordt er geen grondwaterwinning 
voorzien. 
4.2.2 Tijdelijke effecten 
Het bouwen van de centrale en de aanleg van de koelwaterkanalen vereisen een tijdelijke be­
maling van het grond waterreservoir. De grootte van deze bemaling is afhankelijk van de ge­
wenste peilverlaging en van de voeding (hoeveelheid neerslag) tijdens de pomping. 
Volgens (DEPRET, M., 1983) mag bij aanzienlijke bemaling van de doorlatende laag (zie 
3.3.2) worden verWacht dat de daling van de stijghoogte in deze laag en bijgevolg het beïnvloe­
de gebied zich zeer ver zullen uitstrekken. De weerstandbiedende zand- en grintlagen zullen 
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nauwelijks zetten. Ligt de afzetting van Eeklo in de beïnvloede zone dan zullen vooral de 
slappe veen- en leemlagen zetten. De zetting zal evenwel vrij gelijkmatig over het gebied ver­
deeld zijn gezien de uitgestrektheid en constantheid in dikte van deze lagen. De zones met het 
oppervlakteveen zullen echter aanzienlijk zetten. Door hun uitermate grillige bouw bestaande 
uit veenplaten met klei-, leem- of zandbedekking, opgevulde veenputten met erin nog talrijke 
smalle, loodrecht begrensde veenmuurtjes en grotere onaangeroerde partijen veen, vormloze 
zandige of kleiïge kreken, enz. zullen ze bovendien erg gevoelig zijn voor grote differentiële 
zettingen op zeer korte afstand. 
Afhankelijk van gedetailleerde uitvoeringsstudies dienen maatregelen genomen te wor­
den om de gevolgen van de bemaling tijdens de constuctie voor de bouwheer tot een minimum 
te beperken (bijvoorbeeld retourbemaling). 
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1 Inleiding 
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De productie van elektriciteit gaat steeds gepaard met een productie van restwarmte. Deze 
warmte wordt geloosd via de schoorstenen en via het koelwater. De grootste hoeveelheid 
wordt via het koelwater geëvacueerd ter hoogte van de condensor. Het netto elektrisch ver­
mogen van centrale 1 bedraagt 460 MWe en dat van centrale 2 is 700 MWe. Door centrale 1 zal 
zowat 360 MWth geloosd worden en door centrale 2 ongeveer 520 MWth. 
Alhoewel STEG-centrales een relatief kleine koelwaterbehoefte hebben dankzij hun hoog 
rendement, zal het lozen van het koelwater een lichte opwarming van de achterhaven met zich 
meebrengen. Dit kan een mogelijke toename van de mistfrequentie veroorzaken. 
In dit onderdeel wordt dan ook nagegaan in welke mate de mistfrequentie boven de ach­
terhaven enerzijds en in de omgeving anderzijds zou kunnen toenemen. 
2 Methodologie 
2.1 Koelwaterkring 
Een gedetailleerde beschrijving van de warmtelozingen en temperatuursvariaties in voor- en 
achterhaven wordt gegeven in hoofdstuk 3.3 "Invloed van de warmtelozingen". Vereenvou­
digd ziet de toekomstige situatie eruit als volgt (zie ook figuur 3.9.1): 
Zeewater zal in grote hoeveelheden uit de voorhaven in bypass over de Oude Zeesluis 
naar de achterhaven gepompt worden. Bij het binnenkomen van het Verbindingsdok heeft het 
water een temperatuur T0• In de achterhaven, ter hoogte van de watervang van de centra­
les, wordt het koelwater aangezogen. De temperatuur is hier Tt. In de condensoren van de 
centrales is er een temperatuursstijging van maximaal 7°C. Het koelwater wordt geloosd met 
een temperatuur T 2 in de achterhaven en vervolgens wordt een groot gedeelte via een bypass 
ter hoogte van de Vandammesluis gravitair, na afkoeling door natuurlijke fenomenen, naar de 
voorhaven geloosd met een temperatuur T 3• 
De temperatuursval tussen het lozingspunt (T2) en de Vandammesluis (Ts) tengevolge 
van de verdamping is afhankelijk van de meteorologische condities. 
Niettegenstaande deze circulatie zal, afhankelijk van het door de bypass geloosde de­
biet, de windsnelheid en de windrichting, een zekere recirculatie (fractie a) van het geloosde 
koelwater ontstaan in de achterhaven en in de voorhaven. 
In de besluitvorming van hoofdstuk 3.3 wordt gesteld dat de temperatuur T 1 van het 
aangezogen koelwater, ondanks de mogelijks variërende opstuwing in de achterhaven, met 
0,6 à 2,5°C zal verhogen t.o.v. de temperatuur (T0) van het ingepompte zeewater. 
Eveneens wordt in hoofdstuk 3.3 (paragraaf 5 en 6.3) de recirculatie in de voorhaven 
behandeld. Er wordt gesteld dat de terugkoppeling van de warmtelozing van de achterhaven 
naar de voorhaven toe een temperatuursstijging van 0,7 à 1,4°C t.o.v. de zeewatertemperatuur 
kan veroorzaken. 
Samenvattend kunnen volgende vereenvoudigde relaties tussen de verschillende tempe­
raturen gegeven worden: 
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Tz = zeewatertemperatuur 
To = Tz + (0,7 à 1 ,4°C) 
T1 = To + (0,6 à 2,5°C) 
T2 = T1 + 7°C 
T3 = T 2 - verdamping 
= To + (3 à 5°C) 
dusT1 = Tz + (1,3 à 3,9°C) 
T2 = Tz + {8,3 à 10,9°C) 
2.2 Mistvoorspelling 
Nevel en mist worden gedefinieerd als zijnde samengesteld uit zeer kleine waterdruppels die 
in de lucht zweven en zo de zichtbaarheid verminderen. Bij overeenkomst spreekt men van 
nevel bij een zichtbaarheid groter dan 1 000 m en van mist bij een zichtbaarheid kleiner dan 
1 OOO m. 
De mistfrequentie wordt bepaald aan de hand van een statistische berekening. Uitgaande 
van de meteorologische waarnemingen (om het uur) van het meteostation te Middelkerke (pe­
riode 1986-1990) werd nagegaan of de condities voor mistvorming voldaan waren, rekening 
houdend met een temperatuursverhoging van het zeewater van 6°C en 10,5°C. De voorwaar­
den die in aanmerking genomen werden, worden in de volgende paragrafen verduidelijkt. 
Vochtigheidsgraad 
Het absoluut vochtgehalte van de lucht wordt gedefinieerd als zijnde de gewichtsverhouding 
van de waterdamp in de lucht tot de droge lucht. De maximale hoeveelheid water die door de 
lucht kan opgenomen worden ( verzadigingsgraad) is afhankelijk van de temperatuur: hoe la­
ger de temperatuur, hoe kleiner de verzadigingsgraad. De relatieve vochtigheid is per definitie 
de verhouding van de concentratie waterdamp in de lucht tot de concentratie waterdamp bij 
verzadiging (bij eenzelfde tempera tuur). Bij stijgende temperatuur neemt de relatieve vochtig­
heid af en bij dalende temperatuur neemt ze toe. Eén van de voorwaarden voor mistvorming 
is dat de relatieve vochtigheid van de lucht 100% bedraagt. 
Voor de vorming van mist kunnen twee belangrijke meehamsmes beschouwd worden: 
• Constant vochtgehalte- dalende temperatuur 
Bij dalende temperatuur stijgt het relatief vochtgehalte van de lucht en kan derhalve 100% 
bereiken. Als de temperatuur dan verder daalt, zal de overtollige waterdamp in de lucht 
condenseren en aanleiding geven tot nevel of mist. Dit mechanisme komt vooral 's mor­
gens of 's nachts voor wanneer de luchttemperatuur daalt. Een vochtige luchtlaag die 
boven een zeer koude bodem wordt gedreven kan op deze manier ook aanleiding geven 
tot mistvorming. Menging van tweevochtige luchtmassa's meteen temperatuursverschil 
dat voldoende is om na menging de verzadigingsgraad te bereiken, kan tevens aanleiding 
geven tot mistvorming. 
• Constante temperatuur - toenemend vochtgehalte 
Dit mechanisme komt vooral voor in de lage luchtlagen van de atmosfeer waar de lucht­
deeltjes in contact zijn met een wateroppervlak. Om mistvorming te bekomen volgens 
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dit principe, dient de watertemperatuur groter te zijn dan de luchttemperatuur. De ver­
damping gaat door zolang de relatieve vochtigheid kleiner is dan 100% en de watertem­
peratuur groter dan de natte boltemperatuur1 van de lucht. Van zodra de relatieve voch­
tigheid 100% bedraagt zal de verder toegevoegde waterdamp aanleiding geven tot con­
densatie. Dit mechanisme komt in de natuur weinig en dan nog zeer lokaal voor en heeft 
dus een gering belang voor wat de natuurlijke mistvorming betreft. 
Met het koelcircuit in werking zal boven de achterhaven de luchtvochtigheid toenemen tenge­
volge van de stijging van de watertemperatuur. In welke mate en op welke hoogte de lucht­
vochtigheid zal toenemen is van vele factoren afhankelijk: windsnelheid, windrichting, water­
temperatuur, luchttemperatuur, vochtigheidsgraad, . . . .  
De werkelijke toename kan moeilijk berekend worden, maar na discussie met het KMI 
en na raadpleging van de literatuur kan gesteld worden dat de warmtelozingen een locale 
stijging van de luchtvochtigheid van 5 à 10% kunnen veroorzaken. Dit betekent dat een lucht­
vochtigheid van 90 à 95% in de referentiesituatie aanleiding kan geven tot mistvorming boven 
de achterhaven wanneer de centrales in werking zullen zijn. 
Aldus hebben wij de mistvorming berekend uitgaande van een relatieve vochtigheid van 
85% of 95% (veilige berekening) en een natte boltemperatuur van de lucht die kleiner is dan 
de watertemperatuur. 
Windsnelheid 
Zeer locale mist ontstaat enkel bij windsnelheden kleiner dan 2 à 2,5 m.s-1 (Prof. Quinet­
KMI). Bij grotere windsnelheden ontstaat een fenomeen waarbij de onderste luchtlaag ge­
mengd wordt met drogere lucht tengevolge van lokaal stijgende lucht met als resultaat een 
daling van de luchtvochtigheid, zodat de waterdamp, in de lucht aanwezig, moeilijk kan con­
denseren. 
Watertemperatuur 
Voor de bepaling van de watertemperatuur werd uitgegaan van volgende veronderstellingen: 
• De warmste zone in de achterhaven zal het vlugst aanleiding geven tot mistvorming. 
Derhalve worden de berekeningen uitgevoerd met het warmste water in de achterhaven, 
zijnde aan het lozingspunt van de centrale. In dit geval is de watertemperatuurT 2 gelijk 
aan Tz + 10,5°C, Tz zijnde de gemiddelde dagelijkse zeewatertemperatuur. 
• Deze temperatuursstijging aan het lozingspunt van 10,5°C ten opzichte van de zeewa­
tertemperatuur is voor de berekening van de mistvorming voldoende groot genomen en 
kan als volgt verklaard worden. 
• Een belangrijke factor die tussenkomt bij de berekening van de temperatuur van het ge­
loosde koelwater ten opzichte van de zeewatertemperatuur is de recirculatie in de voor­
en achterhaven. De recirculatie in de achterhaven is vooral afhankelijk van de windsnel­
heid en de windrichting (zie hoofdstuk 3.3). Gezien mist tengevolge van de werking 
1 De natteboltemperatuur is die temperatuur waarbij door een wateroppervlak evenwicht 
wordt bereikt tussen de hoeveelheid aangevoerde warmte door convectie en de hoeveelheid 
afgevoerde warmte door verdamping. 
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van de centrales, alleen zou kunnen voorkomen in windstille periodes (windsnelheid < 
2,5 m.s- 1 )  Zii;l de recirculatie in de achterhaven beperkt blijven tot 60% (a = 0,6; hoofd­
stuk 3.3). Uit figuur 33.2 en 3.3.6 kan in de winter en de zomer voor een windsnelheid 
van 1 m.s-1 en a =  0,6een temperatuursstijgingaandeinlaatvandecentrale tengevolge 
van recirculatie in de achterhaven van 2°C genomen worden. 
• De temperatuursstijging tengevolge van recirculatie in de voorhaven kan bepaald wor­
den aan de hand van: 
- een recirculatie in de achterhaven met a < 0,6 veroorzaakt nooit een temperatuur­
stijging van meer dan 6°C aan de Vandammesluis (figuur 3.3.4 en 33.8). 
- een t: van 0,5 in voorhaven en een temperatuursstijging aan de Vandammesluis van 
6°C (zie tabellen 3.3.4 tot 3.3.6) veroorzaakt een temperatuursstijging van ± 1,5°C 
aan de Oude Zeesluis wegens recirculatie, voor windstille periodes (1 m.s-1 ). 
• De uiteindelijke hoogste temperatuurstoename van het zeewater (Tz) ten opzichte van 
de referentiesituatie, bedraagt ter hoogte van het lozingspunt van de centrale voor kleine 
windsnelheden ongeveer 10,5°C. Een hogere toename zal meer dan waarschijnlijk slechts 
voorkomen in combinatie met een hogere windsnelheid en ongunstigere windrichting. 
Aangezien de zone waar het water aanleiding kan geven tot mistvorming tamelijk groot 
is, werden berekeningen uitgevoerd voor twee lokaties: 
• de Vandammesluis met een temperatuurstoename van het zeewater (Tz) van ongeveer 
6oC. 
• aan het lozingspunt van de centrale met T z + 10,5°C. 
3 Huidige situatie versus toekomstige situatie 
De huidige situatie in de omgeving van de zeehaven wordt behandeld aan de hand van "De 
frequentie van de mist in België" en de meteorologische gegevens voor de periode 1986-1990 
van het KMI. De beschouwdereferentieperiodes bedragen respectievelijk 16en5 jaar. De gege­
vens voor Middelkerke en Koksijde worden weergegeven in tabel 3.9.1 (alléén waarden voor 
6.00 u, 12.00 u en 18.00 u zijn beschikbaar). Tabe1 3.9.2 bevat de recentere resultaten van waar­
nemingen te Middelkerke. Over de mistvorming boven de achterhaven in de huidige situatie 
zijn geen gegevens beschikbaar. 
Voor de validatie van de statistische berekening werd een berekening uitgevoerd van de 
mistvorming boven de achterhaven in de huidige situatie (tabel 3.9.3). Vergelijking van de 
berekeningen en de gegevens toont dat de grootteordes van de resultaten overeenkomen. 
De resultaten voor de toekomstige situatie worden eveneens voorgesteld in tabel 3.9.3. 
Om een kwalitatieve beoordeling van de toename van de mistfrequentie mogelijk te maken, 
wordt in figuur 3.9.2 de kans op mistvorming (in %) grafisch voorgesteld voor een stijging van 
de watertemperatuur van 6°C en voor een relatieve vochtigheid groter dan 95% in de refe­
rentiesituatie, voor elk uur van de dag; de theoretische huidige situatie (zeewatertemperatuur 
+ 0°C en relatieve vochtigheid 99%) werd eveneens grafisch voorgesteld in figuur 3.9.2. 
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Een meer kwantitatieve beoordeling voor 6.00 u, 12.00 u en 18.00 u kan gebeuren aan de 
hand van figuur 3.9.3. 
4 Besluit 
Uit de voorgaande figuren en tabellen kunnen een aantal conclusies afgeleid worden. 
Invloed boven de achterhaven 
• Er is een toename van de mistfrequentie in de winter en 's morgens. 
De voorspellingen van de mistfrequentie tussen juni en september worden waarschijn­
lijk overschat. Deze overschatting kan als volgt verklaard worden: In de zomermaan­
den zorgt de zon reeds 's morgens vroeg voor een opwarming van het aardoppervlak. 
Deze warmteënergie wordt echter niet aangewend om de onderste luchtlaag op te war­
men, maar om de waterdamp die eventueel condenseert opnieuw te verdampen. Vermits 
hierdoor dus geen meetbare temperatuursverhoging ontstaat en er in het model rekening 
gehouden wordt met de luchttempera tuur, kon metdit verschijnsel geen rekening gehou­
den worden. Rekening houdend met enerzijds de complexiteit van het mechanisme en 
anderzijds de vele factoren die de mistvorming kunnen beïnvloeden, is het echter onmo­
gelijk een correctiefactor te begroten. 
• Overdag is de toename van de mistfrequentie beperkt tot verwaarloosbaar. 
• Er is nagenoeg geen verschil tussen de situatie waarbij de zeewatertemperatuur + 6°C 
toeneemt dan wel + 1 0,5°C. Hieruit kan afgeleid worden dat de watertemperatuur in de 
achterhaven binnen bepaalde grenzen weinig invloed zal hebben op de mistvorming. 
Invloed voor de verdere omgeving 
Het is moeilijk een schatting te maken van de verhoging van de mistvorming in de omgeving 
door de werking van de centrales, gezien de vele parameters die hier een rol spelen. De impact 
is immers niet alleen afhankelijk van de windrichting en de windsnelheid, maar tevens van de 
aard van de bodem, de temperatuur van de bodem, . . . .  
Een aantal gevallen kunnen echter wel geëvalueerd worden: 
• Als de mist alleen boven het wateroppervlak gevormd wordt, is er weinig kans dat dit 
aanleiding zal geven tot mist in de omgeving, om volgende redenen: 
- Weinig wind: Om mistvorming te krijgen, dient de aangevoerde lucht lang genoeg 
in contact te zijn met het wateroppervlak (volgens berekeningen zou dit minimaal 
1 000 m moeten zijn). Praktisch gezien betekent dit dat dit enkel het geval kan zijn 
bij WZW-, ZZO-, Z-, ONO-, NNW- en N-wind. 
- Geen wind: de mist gevormd boven het wateroppervlak blijft er hangen. 
• Als de mist gevormd wordt door vochtige lucht die boven een koude bodem wordt g� 
dreven, zal die mist op kleine hoogte blijven hangen en weinig hinderlijk zijn. 
Gezien de lage toename van de relatieve vochtigheid zal de bijdrage van de mistfrequen­
tie in de omgeving verwaarloosbaar zijn. 
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5 Neerslag, ijzel, schaduw 
Neerslag, ijzel en schaduw zijn fenomenen die veroorzaakt kunnen worden door de aanwe­
zigheid van een koeltoren in het koelcircuit. Gezien voor de centrales te Zeebrugge geen koel­
torens voorzien zijn, zal er verder ook geen aandacht aan besteed worden. 
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1 Methodiek aspect landschap 
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Voorafgaandelijk dient duidelijk gesteld dat het landschap in dit hoofdstuk benaderd wordt 
vanuit zijn geografische betekenis. Dit wil zeggen dat in dit hoofdstuk elementen zoals land­
schapsstructuur, landschapsgenese en landschapsvisuele kwaliteit onderzocht worden. 
Het voorspellen van effecten in het algemeen is een ontledingsproces waarbij enerzijds 
projecteigenschappen, anderzijds milieu-eigenschappen met elkaar geconfronteerd worden. 
De mate van het milieu-effect is afhankelijk van enerzijds de intensiteit van het effect, ander­
zijds de gevoeligheid van het milieu waarop het effect betrekking heeft. Bij bepaalde milieu­
aspecten kunnen deze effecten min of meer gekwantificeerd worden. Bij het aspect landschap 
bestaan er geen methoden die dergelijke effecten exact kunnen voorspellen. De beleving van 
het landschap blijft een subjectief gegeven. 
Methodologisch verloopt dit onderdeel zoals voor elk ander MER-onderdeel; zowel de 
centrale als het landschap moeten verder geanalyseerd worden tot een aantal evalueerbare 
eenheden. 
De verschillende functies van het landschap die binnen dit onderdeel behandeld worden 
zijn: 
- de natuur- en cultuurhistorische functie, m.a.w. de betekenis van het landschap als do­
cument van het vroeger bodemgebruik; 
- de belevingsfunctie van het landschap waaronder zowel de visuele kwaliteit (potentie) 
als de effectieve recreatieve betekenis beschouwd worden; 
- het juridisch statuut (gewestplan, gerangschikt landschap). 
Om de impact te kunnen beoordelen moeten de voor het landschap relevante effecten van de 
bouw en de werking van decentrale nader geanalyseerd worden. Effecten die daarbij prioritair 
aan de orde komen zijn: 
- het ruimtebeslag, d.w.z. waar en hoeveel grond neemt de centrale in beslag; 
- het visueel effect, d.w.z. vanaf waar is de centrale zichtbaar in het omliggende landschap. 
Effecten die niet met dezelfde diepgang behandeld worden zijn: 
- de kanalen en pompwerken die binnen de haven geconstrueerd worden; 
- het secundair effect: de bouw van nieuwe hoogspanningslijnen. 
De structuur van het analytisch proces dat doorgevoerd wordt om ten slotte het effect 
op het landschap te kunnen beoordelen wordt weergegeven op figuur 3.10.1. De beoordeling 
heeft betrekking op de verschillende functies van het landschap. Op die wijze kan aan de 
hand van dezelfde criteria de toestand vóór, tijdens en na de bouw beschreven worden. Hierbij 
moet rekening gehouden met de mogelijkheden om het effect door middel van remediërende 
maatregelen te voorkomen of te verminderen. 
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2 Landschap vóór de aanleg 
2.1 Juridische en administratieve situatie 
2.1.1 Gewestplan 
De bestemming van het havengebied volgens het gewestplan is "gebied voor milieubelas­
tende industrieën'' (figuur 3.10.2). In het terrein dat voorzien is voor haveninfrastructuur zijn 
ook zones gereserveerd voor uitbreiding van de bestaande dokken. Buiten het industriege­
bied bestaat de omgeving voornamelijk uit agrarisch gebied met landschappelijke waarde en 
enkele kleine woonkernen. De dorpskern van Lissewege staat aangeduid als woongebied met 
culturele, historische en/ of esthetische waarde. 
2.1.2 Vogelbeschermingsgebied 
De Europese Richtlijn 79 I 409 /EEG van 2 april 1979 inzake het behoud van de vogelstand ver­
plicht de lidstaten voor de in bijlage bij de richtlijn vermelde bijzonder te beschermen vogel­
soorten, alsook voor de geregeld voorkomende trekvogels, speciale beschermingsmaalregelen 
te treffen. In het Vlaamse Gewest zijn er 23 speciale beschermingszones aangeduid (B.Vl.Ex. 
van 17 oktober 1988). Eén ervan is het "Poldercomplex" waarin de voorgestelde inplantings­
ptaats van de centrale gelegen is. Dit aspect wordt behandeld onder het thema fauna en flora. 
Dit vogelrichtlijngebied staat duidelijk in tegenstelling tot de bestemming van het ge­
westplan. 
2.1.3 Beschermde monumenten, stads· of dorpsgezichten en gerangschikte landschappen 
In de omgeving van de inplantingsplaats van de elektrische centrale, genieten volgende mo­
numenten en landschappen een beschermingsstatuut (zie figuur 3.10.3): 
• gerangschikte landschappen: 
- omgeving hoeve Ter Doest Lissewege (B.E. 23/8/1981). 
• beschermde dorpsgezichten: 
- omgeving Rozeblomme (N.W. van Herdersbrug, ten westen van Dudzele) (K.B. 
11/9/1981), 
- omgeving Goudblomme (Z.W. van Herdersbrug) (K.B. 13/1/1978), 
- dorpskom Dudzele (K.B. 21/8/1979), 
- dorpskom Ramskapelle (M.B. 30/10/1985). 
• beschermde monumenten: 
- O.L.V.-toren en kerk Lissewege (K.B. 19/4/1939 + M.B. 22/9/1986), 
- schuurTer Doest (K.B. 25/3/1938), 
- hoeve Rozeblomme (K.B. 11/9/1981 ), 
- hoeve Goudblomme (K.B. 13/1/1978), 
- puinen oude kerk Dudzele (K.B. 20/2/1939), 
- Sint-Vincentinskerk (+ orgel) Ramskapelle (M.B. 30/10/1985), 
- lichtopstand Heist (M.B. 12/1/1987), 
- vuurtoren Heist (K.B. 8/9 /1981), 
- boerenhof Heist (K.B. 27 /5/1971), 
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- schoolhuis (sincfala) Heist (M.B. 30/10/1985), 
- visserskapel Heist (M.B. 30/10/1985). 
• voorontwerpslijst beschermende monumenten: 
- Residentie Palace (Zeebrugge) 
De lijst van gebouwen en landschappen met een beschermd statuut toont aan dat de streek 
waarin de geplande centrale zich situeert een rijke cultuurdrager is, die verwijst naar de histo­
rische betekenis van dit gebied. 
2.1.4 Groene Hoofdstructuur Vlaanderen 
De "Groene Hoofdstructuur voor Vlaanderen" is een beleidsnota van Minister Kelchtermans 
in het kader van het MINA-plan die weergeeft welke vanuit het standpunt van de beleidssector 
milieu de gewenste groene structuur voor Vlaanderen is. De Groene Hoofdstructuur is in die 
zin geen document met een strikt juridische waarde. 
Het gebied rond Damme wordt als "natuurkemgebied" aangeduid (zie figuur 3.10.4). Dit 
betekent dat de natuur daar de hoofdfunctie uitmaakt. Een groot deel van de achterhaven (ten 
zuiden van het Verbindingsdok) staat opgenomen als "natuurontwikkelingsgebied", samen 
met de gehele streek tot Damme en Sluis. Volgens de definitie in de nota heeft de natuur in 
een natuurontwikkelingsgebied voor het ogenblik een nevenfunctie, maar de natuurontwik­
keling dient er gestimuleerd te worden. Dat de achterhaven zelf opgenomen is in deze groene 
hoofdstructuur verwijst ook naar het aanwezige vogelrichtlijngebied. 
Vanuit landschappelijk oogpunt is deze vermelding belangrijk omdat de "Groene Hoofd­
structuur" eerder de structuur van de actuele landschappelijke ongeschondenbeid documen­
teert dan gebieden met ecologische samenhang. 
2.2 Historiek 
2.2.1 Genese van het polderlandschap 
Het polderlandschap vormt de basis van de landschapsstructuur. Deze is hoofdzakelijk mid­
deleeuws van oorsprong en bestaat uit vrij grootschalige landbouwstructuren met een klein­
schalige structuur van dorpen, wegen en sloten. 
Het ontstaan van het polderlandschap is vrij recent. Door successieve transgressies van 
de zee, de zg. Duinkerke-transgressies tussen de 2de eeuw voor Christus en de 11 de eeuw na 
Christus werden de oorspronkelijke veengebieden meermaals overstroomd. De belangrijkste 
is de Duinkerke II-trangressie (4de tot 8ste eeuw) die bijna het volledige gebied van de huidige 
polders overstroomde. Tijdens de daarop volgende regressiefase werden door de aanleg van 
dijken voor het eerst gronden ingepolderd en in cultuur gebracht. Dit proces verliep in fa­
sen, afhankelijk van de transgressies, en duurde een aantal eeuwen. Hierdoor is in de polders 
sprake van: 
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- Oudland (l()de en nde eeuw), 
- Middelland (11 de en 12de eeuw), 
- Nieuwland (na de 12de eeuw). 
Het Oudland omvat de gebieden die gespaard bleven van de Duinkerke III-transgressie. 
Het Middelland wordt gevormd door de gebieden die na de Derde Duinkerkse Transgres­
sie {llde eeuw) niet meer overspoeld werden. Het Nieuwland zijn de gronden die nog over­
spoeld werden na de Duinkerke Ill-transgressie. Hiertoe behoren dus de schorren en bui­
tendijkse gronden die na de 12de eeuw werden ingepolderd (bv. Zwinstreek en IJzerstreek). 
De achterhaven van Zeebrugge ligt in het middelland, samen met de polders rond Ramska­
pene en Westkapelle. Ten westen van Ussewege en bij Dudzele strekt het oudland zich uit 
(figuur 3.10.5). De inpoldering gebeurde vooral onder impuls van de abdijen, waarbij onder 
meer de cisterciënzerabdij van Ter Doest bij Lissewege een belangrijke rol speelde. 
Door de ontwatering krompen de verschillende lagen van de bodems. Afhankelijk van 
de aard van het materiaal en de dikte van de laag, was de inklinking, en bijgevolg ook de 
daling van het oppervlak minder of meer uitgesproken. Bij veen was de inklinking sterk, bij 
klei gering en bij zand te verwaarlozen. Hierdoor trad er een ongelijke daling van het opper­
vlak op. De oorspronkelijk hoog gelegen klei-op-veen gebieden daalden sterk. De opgevulde 
getijdegeulen, die tijdens de transgressies met het zwaardere zand waren opgevuld, klonken 
bijna niet in. Resultaat is dat de oorspronkelijke kreekdepressies nu als hogere ruggen in het 
landschap liggen. Dit verschijnsel wordt reliëf-inversie genoemd en is het best waar te nemen 
op plaatsen waar slechts één kleiafzetting onmiddellijk op veen rust. Andere reliëfwijzigingen 
traden op door het uitvenen van de gronden; dit is het geheel of gedeeltelijk uitgraven van het 
veen, dat voornamelijk als brandstof diende. Ook ontstonden lager gelegen gebieden door het 
uitbrikken (ontginnen van de kleilaag). 
2.2.2 Landschapsantwikkelingen in de 19de en 20'te eeuw 
In de loop van de 19de en 2oste eeuw zijn in het oorspronkelijke polderlandschap grote recht­
lijnige elementen ontstaan, die de oorspronkelijke landschapsstructuur bijna volledig negeer­
den. Deze nieuwe structuurelementen zijn grote verkeersassen zoals de rijksweg N31 Brugge­
Zeebrugge en de spoorlijn Brugge-Zeebrugge. Ook het Boudewijnkanaal, het Leopoldkanaal 
en het Schipdonkkanaal zijn duidelijk gesuperponeerd op het oorspronkelijke polderland­
schap. Ze zijn in het landschap duidelijk herkenbaar aan de bomenrijen op de dijken. 
De laatste eeuw heeft zich in de kustzone een explosieve ontwikkeling van het toerisme 
voorgedaan met een omvangrijk beslag op de ruimte (cfr. figuur 3.10.6). Sommige badplaatsen 
zijn aaneengegroeid. De verbinding strand - duin - polder is op de meeste plaatsen verbroken. 
Het grootste deel van de duinen is bebouwd en ook in de aangrenzende polders breidt de 
toeristische accommodatie zich uit (campings, vakantieverblijven). 
2.2.3 Recente ontwikkeling van de haven Zeebrugge 
De meest recente fase in de grootschalige landschapsantwikkeling van het gebied bestaat in de 
uitbouw van de haven van Zeebrugge. Terwijl het bij de hogergenoemde ingrepen om lineaire 
landschapselementen ging, worden nu oppervlaktevullende wijzigingen doorgevoerd zoals 
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de aanleg van grote dokken en de inplanting van zware industrieën (figuur 3.10.7). 
De meeste haveninfrastructuren zijn vrij recent, maar de oorspronkelijke haven gaat ver­
der terug. Met het idee in het achterhoofd om van Brugge opnieuw een havenstad te maken 
werden rond de eeuwwisseling de eerste werken uitgevoerd die zich situeren in het gebied 
waar zich nu de oude voorhaven bevindt. Tot de werken behoorden o.a. het aanleggen van 
een 2,5 km lange dam, de Leopold 11-dam, die de haven moest beschermen tegen de woelige 
zee. Tevens werd het kanaal gegraven van Brugge naar Zeebrugge. Brugge zelfkon zich nooit 
opnieuw als havenstad ontwikkelen, tenzij voor de binnenscheepvaart. Zeebrugge bezat de 
nodige diepgang zodat een doorbraak naar het achterland noodzakelijk leek. Noch Antwer­
pen, noch Gent hadden de nodige capaciteiten voor het opvangen van grotere schepen. Het 
plan van de Commissie Verschaeve uit 1970 gaf dan ook groen licht aan de bouw van de ach­
terhaven en de verdere bouw van de nieuwe haven. De onteigeningen en werkzaamheden 
begonnen in 1972. De plannen werden regelmatig gewijzigd, o.a. voor de bouw van de L.N.G. 
tenninal in de voorhaven. Een groot deel van de dokken werd aangelegd en het gebied werd 
ontsloten via een spoorlijn. In 1978 voltooide Distrigas de bouw van de Peak Shaving in de 
achterhaven. Vanaf 1984 vestigden zich de eerste bedrijven in de achterhaven. Vanaf 1988 
werd aangevangen met verdere uitbouw van dokken in de achterhaven. Dit gebied is op dit 
ogenblik nog deels polderland. Het is de bedoeling dit polderland volledig met minstens 3 m 
op te hogen. De achterhaven is momenteel in volle expansie. De haven is op dit ogenblik be­
reikbaar voor schepen met een diepgang van 16,5 m en voor een tonnenmaat van 150000 ton. 
Antwerpen is ter vergelijking slechts bereikbaar voor schepen tot 125 000 ton. Het project van 
de elektrische centrale in de achterhaven van Zeebrugge kadert in de uitbreiding van de haven 
als industriële pool. 
2.3 Landschapsvisueel aspect 
De kaartenband bevat een aantal foto's die een impressie geven van het landschap rondom het 
gebied van de achterhaven (figuren 3.10.8 en 3.10.9.1-12). 
Het landschap tussen Brugge en Zeebrugge kan in principe ingedeeld worden in 3 ge­
bieden met eigen karakteristieken: de geïndustrialiseerde haven van Zeebrugge, het polder­
landschap en de grotendeels bebouwde kuststrook. De landschapselementen moeten telkens 
vanuit deze achtergrondsituatie beoordeeld worden. De gebieden worden hier afzonderlijk 
besproken waarbij telkens de beeldbepalende positieve en negatieve elementen in het gezichts­
veld van de centrale besproken worden (figuur 3.10.10). 
2.3.1 Het havenlandschap 
De zone die voorzien is op het gewestplan voor verdere uitbouw vanhaven en industrie, wordt 
begrensd door het Schipdonk- en Leopoldkanaal aan oostelijke zijde, aan westelijke zijde door 
het Boudewijnkanaal (Brugge-Zeebrugge) en aan zuidelijke zijde de spoorweg. Midden tussen 
deze havenactiviteiten is aan noordelijke zijde de woonkern van Zeebrugge gelegen. 
Markante elementen in dit industrieel landschap zijn (figuur 3.10.1 0): 
- Peak Shaving Distrigas: door hun vorm en hoogte (ca. 46 m) vormen deze 3 "thermossen" 
op grote afstand een duidelijk herkenningspunt vanuit het omgevende landschap. De 
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installatie kan binnen de context van de haven visueel positief genoemd worden. Gezien 
vanuit de omliggende polders vormt ze een visueel storend element; 
- de in aanbouw zijnde Zeepijp Terminal, duidelijk zichtbaar in de zuidelijke achterhaven; 
- kolenstocksZBM: deze relatiefhoge hopen vormen eennegatieflandschapselement, voor-
al in de nabije omgeving. De aandacht erop wordt nog versterkt door de hoge kranen 
(75 m) die erbij horen (figuur 3.10.9.5); 
- laadtoren ZBM: deze toren (ca. 30 m hoog) met bijhorende schuinaflopende transport­
band is samen met de kranen van op afstand in dit vlakke landschap een duidelijk oriën­
teringspunt (figuren 3.10.9.2 en3.10.9.7); 
- cokesfabriek: dit complex vormt mede door de sterk vervallen infrastructuur en de zwar­
te rookwolken een opvallend en zeer negatief visueel element in de haven (fig. 3.10.9.9). 
De twee schoorstenen hebben een hoogte van 70 m; 
- de spoorweg Brugge-Knokke op de zuidgrens van de achterhaven: de ligging op de hoge 
berm is visueel storend vanuit de polders van Dudzele; 
- hoge laadkranen van CAST ( hoogte tot 91 m )  (Figuur 3.10.9.8); 
- het rangeerstation (met pilonen) ten westen van Heist; 
- de kale oevers van het Boudewijnkanaal tussen Lissewege en Z wankendamme en van 
het Schipdonkkanaal/Leopoldkanaal tussen Ramskapelle en Zeebrugge verschralen het 
landschappelijk geheel. De aanpalende polders liggen onbeschut tegenover de uitbrei­
dende industrieën en worden er visueel door onderdrukt. Het ontbreken van de bomen­
rijen op de dijk toont aan dat de oorspronkelijke functie van het landschap (polders met 
kanalen, dijken en bomenrijen) teloorgaat (zie figuur 3.10.9.2); 
- de nieuwe zeesluis met brug; 
- de LNG-terminal in de voorhaven. 
Veel van deze elementen zijn visueel niet negatief binnen de haven. Wel kan algemeen 
gesteld worden dat het havengebied een negatieve aanblik heeft vanuit het omringende (oor­
spronkelijke) polderlandschap. De havenactiviteiten van Zeebrugge worden op dit ogenblik 
vooral in de voorhaven ervaren. Het is echter duidelijk dat het industriële karakter zich gelei­
delijk naar het achterland zal uitbreiden. 
Het voorziene gebied voor de achterhaven is nog voor een belangrijk deel niet bezet. 
Vooral het zuidelijke deel maakt momenteel nog deel uit van het vroegere polderlandschap. 
De boerderijen zijn deels verlaten en de landbouwgronden zijn marginaal uitgebaat. 
2.3.2 Polderlandschap 
De omliggende polders hebben nog in meer of mindere mate hun eigen karakter bewaard. Het 
polderlandschap is een vrij open landschap dat wordt gekenmerkt door een kunstmatige wa­
terhuishouding. Dijken en sloten vormen de essentiële landschapselementen, waarbij dijken 
de belangrijkste zichtgrenzen vormen. De sloten hebben dikwijls een bochtig verloop aange­
zien bij de eerste ontginningen vertrokken werd van de bestaande kreken en hun vertakkingen. 
De bewoning bestaat uit verspreide hoeven en kleine kemdorpen. Lissewege en Ramskapelle 
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hebben nog hun oude dorpskern bewaard. Dudzele is veel meer lintvormig ontwikkeld. Oude 
polderlandschappen zijn meestal landschappen met geconcentreerde dorpen en verspreide be­
woning en met een onregelmatige blokpertelering en een hiermee samengaand slingerend we­
gennet. 
Snacken F. heeft in 1977 een landschapsevaluatie van de oostelijke kustpolders opgesteld 
(zie figuur 3.10.11). De aanduiding voor het gebied waar op dit ogenblik de achterhaven ont­
wikkeld wordt (toen "zeer hoge waardering'' aangeduid) is uiteraard niet meer relevant. Wel 
blijft de studie van belang voor de polders die omheen de achterhaven gelegen zijn en van waar 
uit de centrale zichtbaar zal zijn. Dit gebied krijgt door Snacken een "lage landschapswaarde­
ring'' toebedeeld, met uitzondering van de omgeving van Lissewege en Ter Doest ("zeer hoge 
waardering''). 
Positieve markante landschapselementen in dit hoofdzakelijk agrarisch gebied zijn: 
- toren van Lissewege: deze kerktoren van 50 m hoog vormt een opvallend verticaal teken 
(foto figuur 3.10.9.10). De toren is van ver in het polderlandschap een baken die boven 
de horizon uitsteekt; 
- de gehele oude kern van Lissewege vormt een aantrekkelijk geheel in het landschap; 
- Ramskapene vormt eveneens een duidelijke kern. De torenspits steekt boven het silhouet 
van bomen en daken uit; 
- de hoeve van Ter Doest, de bomenrijen en de kapel in de buurt vormen een zeer waarde­
vol geheel (figuur 3.10.9.12); 
- de oude en nieuwe kerktoren van Dudzele; 
- de kanalen omgeven door bomenrijen (foto figuur 3.10.9.12). Ze hebben een positieve 
landschapsvisuele inbreng. De kanalen zijn opgebouwd uit dezelfde elementen als het 
polderland (water, dijken, bomen) en ook de activiteiten zijn er niet vreemd aan (varen, 
hengelen). Ze vormen duidelijke schermen in het landschap, maar vaak met een grote 
transparantie. Doorheen de bomenrijen wordt vooral licht (de lucht) waargenomen, wat 
de verticaliteit van de bomen en de wijdsbeid van het polderland nog benadrukt; 
- de brug van Ramskapene (bij de Palingpot); 
- een aantal markante hoeven; 
- het silhouet van de duinen als natuurlijke verhevenheid. 
Negatieve markante elementen vanuit het polderlandschap zijn: 
- de infrastructuur van de havenindustrieën: wij verwijzen hier naar de markante elemen­
ten binnen het havenlandschap die ook zichtbaar zijn vanuit de polders; 
- het zuiveringsstation: de groene rand is niet hoog genoeg om de installatie aan het zicht 
te onttrekken; 
- de rijksweg N31 Brugge-Zeebrugge en de parallelle spoorweg; 
- de kazerne bij Lissewege; 
- de hoogbouw van Heist. 
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2.3.3 De Kustbebouwing 
Zoals figuur 3.10.6 aangeeft, is de kust de laatste decennia voor een groot deel verstedelijkt. 
De bebouwde gebieden van Zeebrugge en Heist worden in sterke mate gedomineerd door de 
haveninfrastructuren. Vooral Zeebrugge ligt verweven in de voorhaven. Naar het zuidwesten 
toe is er eenovergang naar het duinengebied dat tot aan Blankenberge reikt. Zeebrugge heeft in 
het algemeen nog het karakter van een kleine kustgemeente behouden. Heist daartegenover 
kenmerkt zich meer als een typisch Belgische kustgemeente met een lint van hoge apparte­
menten op de zeedijk. De relatie tussen woongebieden en haveninfrastructuur is dezelfde als 
tussen polderlandschap en haveninfrastructuur. Dat betekent dat elementen die binnen het 
havengebied niet negatief werken, vanuit de bebouwde zone wel een negatief effect hebben. 
Het betreft in dit geval infrastructuren of gebouwen die nabij de woonzone gelegen zijn zoals: 
- het rangeerstation, 
- de cokesfabriek, 
- de kranen van de haven. 
2.4 Recreatief aspect 
Het toerisme is sterk afhankelijk van het visueellandschappelijk aspect van de streek. Ge­
zien in het bestudeerde gebied de toeristische sector in sterke mate ontwikkeld is, wordt het 
toeristisch-recreatieve aspect onder een apart punt behandeld. 
Volgende aantrekkingsponten in de streek dienen vermeld te worden: 
- de bijzondere toeristische concentratie van de kuststrook: strand, zee, duinen, uitge­
breide verblijfsaccommodatie (appartementen, hotels, campings ... ); 
- Lissewege: deze historische site, met imposante kerktoren van ± 50 m hoog, heeft een 
bijzondere toeristische aantrekkingskracht (met ook een reeks restaurants). De toren kan 
door de toerist beklommen worden, waardoor een mooi uitzicht over het landschap be-
komen wordt (foto figuur 3.10.9.1); 
· 
- hoeve Ter Doest bij Lissewege: overblijfsel van de voormalige cisterciënzerabdij die een 
belangrijke rol speelde bij de drooglegging van de polders (op dit ogenblik restaurant); 
- Damme: iets verder gelegen vormt deze historische site eveneens een trekpleister. De 
kerktoren (43 m) biedt tijdens het toeristisch seizoen een uitzicht over de streek; 
- de polders als landelijke streek met tal van landschappelijke kwaliteiten. De achterhaven 
van Zeebrugge en de industriezone rond de Brugse haven zijn bijna aaneengegroeid. Op 
die manier is voor de recreant een belangrijke barrière ontstaan tussen het oostelijke pol­
dergebied van de streek van Damme (en verder in Zeeuws-Vlaanderen) en de rest van 
de Vlaamse kustpolders; 
- de haven als toeristisch aantrekkingspunt. 
3 Landschap tijdens aanleg 
3.1 Juridisch aspect 
De inplantingsplaats voor de elektrische centrale voldoet aan de bepalingen van het gewest-
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plan. Het bevindt zich nl. in een gebied voor milieubelastende industrieën. 
3.2 Visueel effect 
De visueel landschappelijke hinder die optreedt tijdens de bouw van de centrale (kranen, 
bouwwerf, geleidelijk verrijzen van het gebouw) is van dezelfde aard als de hinder na de aan­
leg. Daarom wordt verwezen naar het volgende punt. 
De centrale zelf wordt op een reeds opgehoogd terrein aangelegd. Ze wordt momenteel 
het meest zuidelijk gelegen bouwwerk in de achterhaven. De komst van de centrale zal duide­
lijk de zuidwaartse uitbreiding van de havenindustrieën zichtbaar maken. De beleefbaarbeid 
van het achterhavengebied als polderland zal verder verminderen. Ook de woonkwaliteit zal 
verder achteruit gaan. 
4 Landschap na de aanleg 
4.1 Beschrijving visuele kenmerken van het project 
Het ligt niet in de bedoeling hier een volledige beschrijving van de vestiging weer te geven. 
Wel worden een aantal onderdelen besproken die door hun omvang bepalend zijn voor de 
visuele impact op de omgeving. 
De vestiging bestaat uit een centrale van 460 MW en een centrale van 700 MW. De meest beeld­
bepalende volumes zijn de volgende: 
- de centrale van 460 MW met een ketelhuis (hoogte 42 m) en 2 schoorstenen (hoogte 70 m) 
- de centrale van 700 MW met een ketelhuis (hoogte 52 m) en 2 schoorstenen (hoogte 70 m) 
- 2 gasolietanks aan de noordzijde (55 m diameter, 15 m hoog). 
Daarnaast komen nog een aantal andere gebouwen en installaties voor die qua volume en 
hoogte minder beeldbepalend zijn. Als secundaire structuren van de centrale dienen verder 
vermeld te worden: 
- pompstation, aanvoerkanaal voor koelwater: er vertrekt een open aanvoerkanaal voor 
koelwater aan het Verbindingsdok; het afvoerkanaal mondt uit in het zuidelijk insteek­
dok; 
- hoogspanningslijn voor verdeling van de stroom. 
Bij de centrale worden geen koeltorens opgericht. 
De inplanting en de architectuur van de elektriciteitscentrale vormen het onderwerp van 
zorgvuldig en veelzijdig onderzoek, dat uitgevoerd wordt door een architectenbureau. Dit 
onderzoek loopt parallel methet tot stand komen van dit MER. De architectuurvan decentrale 
wordt ontwikkeld vanuit een macro-, meso- en microlandschappelijke analyse. Hun analyse 
leidde tot de volgende richtlijnen aangaande de architectuur van de centrale : 
- zoeken naar een evenwichtige ordening van de algemene volumetrie en terreinaanleg; 
- het uitwerken van een overtuigende verhouding tussen bebouwing, groeninfrastructuur 
en afwerkingskwaliteit van de wegeninfrastructuur; 
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- gebouwen waar mogelijk beperken in hoogte. Hogere gebouwen moeten gebouwd wor­
den als een bewuste uitdrukkingsvorm binnen de algemene skyline van het gebied Brug­
ge-Zeebrugge. 
De bijgevoegde foto (figuur 3.10.16) toont de maquette van de centrale. De overwegende kleu­
ren zijn lichtgroen en rood. Dit ontwerp is nagenoeg definitief. Sommige kleine aanpassingen 
aan het architecturaal ontwerp kunnen nog doorgevoerd worden. 
Aangezien de uitwerking van het architecturaal eindconcept nog niet beëindigd is, en bij 
de aanvang van de studie nog geen detailgegevens qua architectuur beschikbaar waren, heb­
ben we ons in onderhavig MER voornamelijk toegelegd op de beoordeling van het massaplan. 
De figuur 3.10.12 toont, volgens de schematische gegevens, een zijaanzicht van de cen­
trale. Dit geeft een beeld van de hoogtes van de gebouwen. De navolgende simulaties (figuur 
3.10.14) werden opgemaakt met de aanvankelijk ter beschikking staande gegevens die een cor­
recte weergave geven van de volumes, doch niet van de architectuur en de kleuren. Bij de 
beoordeling dient men dus steeds de foto van de maquette indachtig te zijn. 
4.2 Effectanalyse 
4.2.1 Het ruimtebeslag 
De elektrische centrale bevindt zich in de industriezone van de achterhaven. Met een opper­
vlakte van 12,6 ha neemt de centrale 0,9% van de terreinoppervlakte van de achterhaven in. 
Het terrein bestemd voor de centrale is reeds grotendeels als industrieterrein opgehoogd. 
4.2.2 Visueel impact van de gebouwen 
4.2.2.1 Zic:htbaarheidsanalyse 
Op kaart worden de zones aangeduid van waaruit de centrale zichtbaar zal zijn (figuur .10.13). 
- Afstand tot de centrale 
Een eerste factor die de zichtbaarheid bepaalt, is de afstand van het waarnemingspunt 
ten opzichte van de centrale. Daarom werd d.m.v. een aantal concentrische cirkels die 
rond de centrale getrokken werden, een classificatie aangebracht die in de eerste plaats 
uitgaat van de veronderstelling dat de centrale zich situeert in een open landschap; we 
hanteerden de volgende zones: 
- afstand < 1500 m: in deze zone is een bouwwerk als de centrale een visueel domi­
nerend element in het landschap; 
- afstand 1 500 m < 3 000 m: het bouwwerk vormt een beeldbepalend element in het 
landschap; 
- afstand 3 000 < 6000 m: het bouwwerk blijft een duidelijk zichtbaar element bij 
open landschapsbeeld; 
- vanaf 6 km zal het bouwwerk nog waarneembaar zijn, dit afhankelijk van de weers­
omstandigheden. 
In deze laatste zone zal door de aanwezigheid van allerlei visuele schermen (bomenrijen, 
gebouwen, e.d.) de landschappelijke impact echter zeer klein zijn, zodat het gebied bui-
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ten beschouwing kan worden gelaten. 
Deze indeling is uiteraard vrij arbitrair gezien de zichtbaarheid volgens een continue fac­
tor afneemt en bovendien in sterke mate wordt bepaald door de algemene atmosferische 
zichtbaarheid en de gemelde visuele barrières. 
- Visuele barrières 
Dit eerste beeld moet vervolgens aangepast worden door de aanwezigheid van visuele 
barrières. Er kan een onderscheid gemaakt tussen "harde" barrières (gebouwen, bermen, 
bossen . . .  ) en barrières met een graad van transparantie (bomenrijen). Ter vereenvoudi­
ging van de voorstelling worden op figuur 3.10.13 de bomenrijen ook als harde barrières 
beschouwd. 
Iedere visuele barrière vormt een " schaduwzone" waarbinnen de centrale niet zichtbaar 
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de lengte van de schaduw, 
de afstand tussen de centrale en de visuele barrière, 
de hoogte van de centrale, 
de hoogte van de visuele barrière. 
Dit betekent dat: 
- de schaduw evenredig toeneemt met de afstand tussen de centrale en de barrière; 
- de schaduw méér dan evenredig toeneemt met de hoogte van de visuele barrière. 
De visuele impact is afhankelijk van het percentage van de centrale dat zichtbaar is. Voor 
figuur 3.10.13 wordt als grenshoogte van de centrale 60 m genomen. Deze 60 m hoogtelijn 
is op figuur 3.10.12 aangeduid. Enkel de bovenste 10 m van de 4 schoorstenen steken 
boven deze 60 m hoogtegrens uit. Is de 60 m hoogtegrens buiten het gezichtsveld dan 
valt het gebied op figuur 3.10.13 buiten de zichtbaarheidszone. In dat geval is de visuele 
impact verwaarloosbaar. 
De bomenrijen worden als een barrière van 30 m hoogte gerekend. Voor figuur 3.10.13 
werden enkel de grote bomenrijen genomen. Losstaande boomgroepen of lage, zeer 
transparante bomenrijen (zoals bv. bepaalde knotwilgrijen) werden niet als visuele barriè­
re weerhouden. De geselecteerde bomenrijen werden als "gesloten" beschouwd. In wer­
kelijkheid is ook hier op een groot aantal plaatsen een duidelijke transparantie, zeker in 
de winter. In de bespreking bij punt 4.3.2 wordt daarom rekening gehouden met een 
gedeeltelijke transparantie. De bebouwde zones (woningen, tuinen, KMO's) worden op 
een gemiddelde hoogte van 10 m geteld. Voor belangrijke industriële bedrijven werd de 
hoogte ingeschat. Ook hier werden alleenstaande huizen of hoeven niet in aanmerking 
genomen voor de opstelling van de figuur. Toch wijzigt dit niets aan het algemeen beeld 
dat op de figuur naar voor treedt. De figuur geeft dus niet weer of de centrale zichtbaar 
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is vanaf dat één heel precies punt, maar wel welke de gemiddelde zichtbaarheid is in de 
buurt van dat punt. 
4.2.2.2 Beeldgeneratie met CAD 
De mate waarin de centrale binnen het landschapsbeeld als storend ervaren wordt, is zeer 
subjectief. Daarom werd vanuit een zestal representatieve punten met behulp van moduling 
software (lntergraph Modelvue) een vereenvoudigd model van de centrale gevisualiseerd op 
ingescande foto's (zie figuur 3.10.14.1-6). 
De Lambert-coördinaten van de ligging van decentrale werden ingevoerd. TRAerEBEL 
bezorgde het vereenvoudigd 30-model van de centrale zelf. Door de precieze bepaling van 
de X-, Y- en Z-coördinaat van de plaats van foto-opname en de hoek waaruit de foto genomen 
is, kan via het CAD-systeem het juiste visuele beeld van de geplande centrale geprojecteerd 
worden op de fotografische opnames. 
Om de juistheid van de CAD-simulatie te controleren werden een reeks terreingegevens 
met hun Lambert-coördinaten als referentiepunten ingegeven in het computermodel. Hier­
voor kwamen ondermeer de toren van Lissewege, de Peak Shaving, de laadtoren van ZBM, 
de oeverlijn van het Boudewijnkanaal, de schoorstenen van de cokesfabrieken, een reeks hui­
zen voor in aanmerking. Van sommige bouwwerken (zoals de Peak Shaving en de laadtoren 
van ZBM ) werd niet enkel de precieze positie ingevoerd, maar ook de exacte maten (hoogte, 
breedte, diameter) van het gehele bouwwerk opgenomen (referentievolumes). 
De simulatieszijn weergegeven op de figuren 3.10.14.1-6. De plaats waardeopnames zijn 
gebeurd, zijn weergegeven op figuur 3.10.8. Er dient opgemerkt te worden dat het beeld van de 
centrale steeds een vereenvoudigd beeld vormt van de reële toestand. Het geeft het algemene 
volume weer zonder de architecturale vormgeving. Een vergelijking van de simulaties met de 
maquette (figuur 3.10.16) belicht dit verschil. 
4.2.3 Overige effecten 
Bij het MER dienen naast de gebouwen ook de effecten die rechtstreeks verbonden zijn met de 
bouw en de werking van de centrale vermeld te worden. Deze zijn: 
4.2.3.1 Kanalen en pompstations voor koelwater 
Deze moeten de centrale verbinden met het Verbindingsdok (aanvoer) en met het zuidelijk 
insteekdok (afvoer) en liggen bijgevolg volledig op haventerrein. 
4.2.3.2 Hoogspanningslijn 
Hoogspanningsmasten dienen te worden vermeld als secundair effect van de inplanting van 
de centrale. Het meest waarschijnlijke traject van de hoogspanningslijn volgt de centrale ver­
keersas (spoor, weg) van de achterhaven, volgt vervolgens de zuidrand van de achterhaven 
(langs de bestaande spoorweg) en gaat verder ten westen van Dudzele naar de post Zuien­
kerke, waar de lijn aansluit op het bestaande hoogspanningsnet. 
4.3 Effectbeoordeling 
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43.1 Evaluatie van de architectuur en de vormgeving van de centrale 
De beoordeling van een architecturaal ontwerp is een subjectieve aangelegenheid. Het ligt niet 
in de bedoeling van dit MER een oordeel uit te spreken over de waarde van het architecturaal 
ontwerp of over de precieze keuze van de kleuren. De benadering beperkt zich tot een aantal 
globale bedenkingen. 
Bij de beoordeling dient rekening gehouden met de standplaats van waar uit de centrale 
wordt waargenomen. In functie hiervan kan volgend onderscheid worden gemaakt 
- de hoogste delen van de centrale die kunnen waargenomen worden tot ver buiten de 
haven; 
- de lagere gebouwen en installaties die enkel in de omgeving van de centrale (binnen de 
achterhaven) worden waargenomen, of die door een bomengordel aan het zicht kunnen 
worden onttrokken. 
In deze MER dient vanuit landschappelijk oogpunt vooral aandacht besteed te worden aan de 
hoogste delen van centrale. 
Bij de vormgeving van de centrale kunnen drie uiteenlopende standpunten gevolgd wor­
den : 
- er kan gestreefd worden naar het eerder verdoezelen van de centrale in het landschap, 
- er kan gekozen worden voor een architectuur aansluitend bij het traditionele polderland-
schap, 
- decentrale kan bewust een nieuw beeldbepalend element (een nieuwe baken) in het land­
schap gaan vormen. 
De hoogste delen van de centrale trekken, wat de vormgeving betreft, de aandacht naar zich 
toe (figuur 3.10.16). Vanuit de architectuur zal de centrale een duidelijk herkenbaar, beeld­
bepalend element in het landschap vormen, zonder echter te dominant te worden. Hierbij is 
niet gekozen voor een technische vormgeving (zoals bv. de Peak Shaving), maar voor een vor­
mentaal die aansluit bij een stedelijke bebouwing. De kleurencombinaties (grijsgroen en rood) 
zijn herkenbaar omdat ze refereren naar kleuren die voorkomen in het omringende landschap. 
Hierbij verwijst bijvoorbeeld de rode kleur naar de gebruikte bakstenen in de streek. Voor 
de schoorstenen wordt geöpteerd voor een meer neutrale kleur (lichtgrijs) die refereert naar 
de aanwezige kleuren in de kusthemeL Door gebruik te maken van deze kleurencombinatie 
wordt een bepaalde harmonie met het polderlandschap nagestreefd. 
De centrale krijgt een eigen identiteit die zowel tot uitdrukking komt binnen de achter­
haven als tegenover de omliggende polderstreek. Door de materiaalkeuze en de vormgeving 
wordt evenwel een verband gelegd met de bebouwde omgeving. De centrale manifesteert 
zich daardoor duidelijk in het landschap als bouwwerk dat er deel van uitmaakt, en wijkt in 
dit opzicht af van het klassieke beeld van een elektriciteitscentrale. 
Het architectonisch ontwerp slaagt er aldus in de drie hogergenoemde benaderingswij­
zen in zich te verenigen : de centrale zal een nieuw beeldbepalend bouwwerk vormen, dat 
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gedeeltelijk aansluiting zoekt met de omgeving, en zich naar vorm en kleuren toch niet te na­
drukkelijk zal manifesteren. Deze benadering is zeker een positieve verdienste van het ont­
werp. 
Er dient tenslotte erop gewezen te worden dat, in tegenstelling tot vele andere industriële 
projecten, de architecturale vormgeving van de centrale onderwerp vormde van een specifieke 
studie. Vergelijking van de maquette (figuur 3.10.16) met de simulaties (figuur 3.10.14) illus­
treert duidelijk het effect van de architecturale benadering. Uit de simulaties zou de nood kun­
nen blijken aan een verdere architecturale afwerking. Vooral de grote effen vertikale wanden 
komen in de simulaties eerderstorend over. Deze grote opstaande vlakken vallen het meest op 
aan de westelijke zijde, precies die zijde van waaruit de centrale van buitenaf het duidelijkst 
waargenomen wordt (zie simulaties figuur 3.10.14.1 en 2 ). In het ontwerp zichtbaar in figuur 
3.10.16 is een goede geleding van de volumes tot stand gekomen en de grote effen vlakken zijn 
verdwenen. 
4.3.2 Evaluatie van de zichtbaarheid 
Vooraf dient er op gewezen te worden dat het ervaren van de centrale in het landschap sterk 
kan variëren onder invloed van temporele factoren. De weersomstandigheden, de invalshoek 
van het licht en de lichtintensiteit zijn bepalend voor de intensiteit van waarneming en van 
kleur. In de beoordeling wordt verder uitgegaan van " gemiddelde" omstandigheden. 
Bij de beoordeling van de visuele effecten wordt een opsplitsing gemaakt naar de aard 
van het landschap waarin de waarnemer zich bevindt. 
4.3.2.1 Het havenlandschap 
De centrale kan zowel qua functie als vormgeving deel uitrnaken van een havenlandschap. 
Ook de dimensies van de centrale passen in de schaal van de haven. Er kan hierbij gewezen 
worden op de dimensie van de dokken, kranen, silo's, opslagplaatsen en van de zeeschepen 
(zie figuur 3.10.9.4 en 5). 
De zichtbaarheidszone van < 1 500 m valt bijna volledig binnen het havengebied. Ook 
een groot deel van de zone 1 500 tot 3 000 m situeert zich in de achterhaven. Dit betekent dat 
de gordels waar de centrale het landschapsbeeld meest beïnvloedt, zich voor een groot deel 
binnen het havengebied bevinden. 
Vanuit noordelijke richting zal het silhouet van de centrale ervaren worden als een onder­
deel van de haveninfrastructuur. Ten zuiden en ten westen van de centrale bevindt zich binnen 
het havengebied nog een (gedegradeerd) poldergebied. De beleving vanuit deze landschap­
pelijke context zal negatief en bevreemdend zijn. Figuren 3.10.14.1 en 2 illustreren enigszins 
deze situatie. 
Figuur 3.10.15 illustreert anderzijds hoe de achterhaven er in de toekomst kan uitzien. 
De figuur werd samengesteld op basis van een collage van luchtfoto's op dezelfde schaal van 
de haven van Antwerpen. De collage toont aan dat de centrale geen schaalbreuk veroorzaakt. 
Besluit 
De centrale past binnen het grootschalig industrieel kader van een zeehaven, waar het één van 
de hogere onderdelen van zal vormen. 
· 
43.2.2 Het polderlandschap 
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Zowel historisch als visueellandschappelijk zal de centrale een vreemd element vormen in het 
landschapsbeeld. 
De visuele impact wordt geëvalueerd aan de hand van de concentrische zones van de 
zichtbaarheidskaart. 
- De 1 500 m zone: = centrale dominant landschapselement bij open landschapsbeeld. 
Ter hoogte van Lissewege is de oever van het Boudewijnkanaal nauwelijks beplant. Het 
zicht wordt wel gebroken door de bebouwing en de vele bomen in de omgeving. Toch zal 
de centrale een storend element vormen in dit karaktervolle woongebied aan de oostrand 
van Lissewege (figuur 3.10.14.2). 
- De zone 1 500 tot 3 000 m: = centrale goed waarneembaar bij open landschapsbeeld. Bin­
nen deze zone vallen verschillende dorpskernen en poldergebieden. 
- Een duidelijke visuele impact zal er zijn op de oostelijke rand van de woonzone 
Lissewege-Zwankendamme. De niet beplante kanaaloever zorgt voor een vrij open 
zicht op de centrale. Er zijn reeds elementen die de visuele kwaliteit aantasten, maar 
de centrale zal een nieuw opvallend element vormen. Vanuit Zwankendamme is 
de impact miniem in vergelijking met de cokesfabriek, maar de centrale tast wel de 
visuele kwaliteit aan in een andere kijkrichting. De centrale is niet zichtbaar binnen 
de historische kern van Lissewege. 
- Ramskapene is afgeschermd door een dubbele bomengordel van de kanalen en de 
centrale ligt bovendien gedeeltelijk verscholen achter de Peak Shaving. De centrale 
zal hoogstens vaag te onderscheiden zijn doorheen de bomenrijen. De centrale zal 
beter waarneembaar zijn ten zuiden (meer tranparante bomengordel !) en ten noor­
den (geen bomenrijen) van Ramskapelle. 
- Dudzele: Er is geen visuele barrière tussen het dorp en de centrale. Aan de noord­
zijde vanhet dorp zal de centraleopmerkelijk zichtbaar zijn. Vanaf de weg Dudzele­
Westkapelle zal het havengebied uitdrukkelijker als industriegebied naar voor tre­
den. 
- De zone 3 tot 6 km: = elektriciteitscentrale waarneembaar bij open landschapsbeeld. 
Ten gevolge van het zeer open landschap zal de centrale op veel plaatsen zichtbaar zijn 
in het poldergebied tussen Lissewege en Zuienkerke/Blankenberge. De centrale valt in 
hetzelfde gezichtsveld als de toren van Lissewege. In de richting van Brugge (o.a. Blauwe 
Toren en ten zuiden van Dudzele) is de centrale niet (of nauwelijks) zichtbaar door het 
meer gesloten karakter van het landschap. In de polders tussen Dudzele en Damme 
wordt de zichtbaarheid van de centrale sterk verstrooid door de sporadische bomenrijen. 
Er zijn afwisselend zones van zichtbaarheid en onzichtbaarheid, globaal afnemend met 
de afstand. De centrale is merkbaar vanaf een deel van de polders rond Westkapelle. 
De impact is echter niet groter dan die van de Peak Shaving en de havenkranen (deze 
bevinden zich ongeveer naast elkaar aan de horizon). 
- Verder dan 6 km: 
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De centrale zal zeker nog vanuit een aantal plaatsen herkenbaar zijn, vooral vanuit grote 
open gebieden zoals de polders ten westen van Zuienkerke. Gezien de grote afstand en 
de reeds aanwezige havenbedrijven, zijn de landschappelijke gevolgen echter zeer klein. 
Buiten de 6 km zone zal iedere hoge bomenrij een "schaduw'' van meer dan 5 km wer­
pen, zodat zelfs in het zeer open polderlandschap de zichtbaarheidszones er stelselmatig 
zullen afnemen. 
Besluit 
De centrale heeft vooral een landschappelijke impact in de buurt van Lissewege en Dudzele. 
Op grotere afstand wordt de centrale sporadisch waarneembaar in de open landschappelijke 
complexen. De centrale versterkt het industriële karakter dat nu tot uiting komt door het zicht 
van de havenkranen, Peak Shaving, cokesfabriek, kolenstocks, . . . .  
4.3.2.3 Het kustlandschap 
- Zone kleiner dan 3 000 m: 
de kustzone valt volledig buiten de 3 km zone. 
- Zone 3 tot 6 km: 
de bewoningskemen van Zeebrugge vallen buiten de zichtbaarheidszone of de visuele 
invloed van andere infrastructuren, zoals de cokesfabriek en de laadkranen, is er veel 
dominanter. De centrale is op sommige plaatsen zichtbaar vanaf de oostrand van de 
bebouwingszone van Blankenberge en vanaf de zuidrand van de bebouwingszone van 
Knokke-Heist. Voor de zichtbaarheid vanaf strand, duinen, toeristische verblijfsaccom­
modatie verwijzen we naar punt 4.3.4.1 (invloed op het kusttoerisme). 
- Zone groter dan 6 km: 
de effecten kunnen hier buiten beschouwing gelaten worden. 
Besluit 
Door de grotere afstand tot de centrale en de reeds aanwezige havenvestigingen is de visuele 
invloed van de centrale op het kustgebied nagenoeg verwaarloosbaar. 
4.3.2.4 Samengevat 
De visuele impact van de elektrische centrale zal het grootst zijn in de omgeving van Dudzele 
en Lissewege, mede door het ontbreken van een bomengordel rond de achterhaven. Afhanke­
lijk van de plaatselijke openheid van het landschap zal de centrale meer of minder zichtbaar 
zijn in de omliggende poldergebieden. Op grotere afstand (>6 km) zal de centrale sporadisch 
zichtbaar zijn binnen grote open gebieden, maar de landschapsbeeldbepalende invloed ervan 
is zeer beperkt. 
4.3.3 Evaluatie t.o.v. juridische en administratieve situatie 
4.3.3.1 Gewestplan 
De ligging van de elektrische centrale op de vermelde plaats is niet in strijd met het gewestplan. 
4.3.4 Groene Hoofdstructuur Vlaanderen 
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De inplanting van de centrale zelf vormt een aantasting van de gewenste functie van de achter­
haven als natuurontwikkelingsgebied. Eerder werd reeds gewezen op de contradictie tussen 
dit beleidsplan en het gewestplan. Een mogelijk integratie! model waarbij de haven zodanig 
wordt uitgebouwd dat bestaande natuurwaarden behouden blijven of zich kunnen ontwikke­
len, lijkt op het eerste zicht misschien contradictorisch, maar indien goed gepland niet onmo­
gelijk. De maatregelen vooreen meer landschappelijkeintegratie dienen in dit licht overwogen 
te worden (zie hoofdstuk 4,"Milderende maatregelen"). 
4.3.5 Zichtbaarheid t.o.v. beschermde monumenten en landschappen 
- Landschap: 
- omgeving Ter Doest (figuur 3.10.9.12): In de omgeving van Ter Doest zal de centrale 
(vooral in de winter, maar ook tijdens de zomer) waar te nemen zijn doorheen de 
bomenrijen van het Boudewijnkanaal. Naar het zuiden toe neemt de zichtbaarheid 
af, maar naar Lissewege toe zal door de schaarse begroeiing op de dijk van het 
Boudewijnkanaal de centrale goed zichtbaar zijn. 
- Dorpsgezichten: 
- Rozeblomme, Goudblomme: het visuele effect is verwaarloosbaar in verhouding 
tot dit van de industrieën vlakbij deze hoeves; 
- Ramskapelle: niet zichtbaar vanuit de buurt van de kerk; 
- Dudzele: niet zichtbaar in de onmiddellijke buurt van de oude kerktoren. 
- Monumenten: 
De centrale heeft nergens invloed op de visuele waarde van de beschermde monumenten 
op zich. 
4.3.6 Recreatieve impact 
De visuele landschappelijke kwaliteit van een streek bepaalt in sterke mate het toeristisch 
imago. Gezien het grote belang van de toeristische sector in de streek wordt de visuele im­
pact op de toeristische sites apart geëvalueerd. 
4.3.7' Invloed op het kusttoerisme 
Hoe meer de centrale binnen het gezichtsveld van de toerist ligt, hoe sterker het industriële 
karakter van de streek wordt benadrukt. Dit kaneen negatief element vormen in het toeristisch 
imago van dit deel van de kust. 
Wij maken een onderscheid naar standplaats: 
- vanop het strand: niet zichtbaar, afgeschermd door de gordel van bebouwing en duinen; 
- zicht vanop de duinen: zichtbaar vanop de duinen tussen Zeebrugge en Blankenberge, 
maar veel minder beeldbepalend dan de cokesfabriek die in hetzelfde gezichtsveld ligt 
(zie foto figuur 3.10.14.6). De vier schoorstenen van de centrale zijn vanaf de kuststrook 
Zeebrugge-Blankenberge door de grotereafstand visueel slechts half zo hoog als de schoor­
stenen van de cokesfabriek; 
20 Hoofdstuk 3.10: Invloed op het landschap 
- zichtvanuit de toeristischeverblijfsaccommodatie: zichtbaar vanuit eendeel van de hoog­
bouw van Heist en Blankenberge en vanaf de campings en de bebouwing aan de ooste­
lijke rand van Blankenberge en aan de zuidelijke rand van Heist, maar gezien de meer 
nabijgelegen bestaande industrieën en infrastructuren in de haven wijzigt er weinig aan 
het totale landschapsbeeld (zie bv. figuur 3.10.14.4); 
- de geplande centrale ligt buiten het gezichtsveld van de yachthaven en de vissershaven; 
- zicht vanop zee: geen visueel effect gezien de haven reeds een dominant element is; 
- zicht vanop de toegangswegen naar de kust: beperkt zichtbaar vanaf de toegangswegen 
van Zeebrugge (N31), Blankenberge (N371), Heist (N300 en N376) en Knokke (N49). Dit 
dient gerelativeerd te worden naar de bestaande havenindustrieën. 
Besluit 
De invloed op het kusttoerisme is feitelijk verwaarloosbaar, gesitueerd in de context van de 
reeds bestaande havenuitbouw in Zeebrugge. De centrale zal deel uitmaken van het gehele 
havencomplex en zal nog eerder geïdentificeerd worden met het achterliggende polderland 
dan met de eigenlijke kuststrook. 
4.3.7.1 Invloed op het toerisme in de polderstreek 
Het toerisme in de polderstreek heeft 2 accenten, die gedeeltelijk met elkaar verweven zijn: 
- natuur- en landschapsbeleving: nadruk op rust en landelijkheid, eigenheid van het pol­
derlandschap; 
- cultuurhistorisch accent: historische nederzettingen zoals Lissewege (met Ter Doest) en 
Damme. 
Binnen een dergelijk toeristisch profiel werkt het visuele beeld van een industriële ves­
tiging zeer storend. Bij de elektrische centrale zal dit negatief effect minder uitgesproken zijn 
omdat er grote aandacht besteed werd aan de architectuur van het project. 
In Lissewege en Damme zal de centrale niet zichtbaar zijn vanuit de eigenlijke dorps­
kern. De centrale wordt wel vrij goed zichtbaar in sommige delen van het vlak en open pol­
derlandschap van de omgeving. 
Het beeld van de centrale in het landschap zal het industriële karakter van de streek be­
nadrukken. Dit effect zal vooral tot uiting komen omdat de centrale (tegenover de actuele 
situatie) de meest zuidelijke vestiging in de achterhaven zal zijn. De uitbouw van de achter­
haven heeft voor een groot deel een breuk bewerkstelligd tussen de polders rond Damme en 
de meer westelijk gelegen polders. De centrale zal de visuele barrière versterken. Via Dudzele 
loopt nog de enige verbindingsweg rond de haven tussen de twee poldergebieden. Deze cor­
ridor wordt nog meer visueel aangetast, tenzij een visueel scherm aangebracht wordt. In de 
toekomst zal deze barrièrewerking nog versterken door de verdere uitbouw van de haven. 
De toren van Lissewege geraakt nog meer verdrongen als richtpunt in het landschap of 
wordt onderscheiden tussen schoorstenen en havenkranen in. Vanuit het westen wordt de 
centrale een concurrentiële blikvanger met de toren van Lissewege, die nu het landschap do­
mineert. 
Hoofdstuk 3.10: Invloed op het landschap 21 
Venneld dient te worden dat vanuit de centrale een hoogspanningslijn zal vertrekken 
naar de post Zuienkerke. Over de aanvaardbaarheid van hoogspanningslijnen in het land­
schap bestaan verschillende meningen die uiteraani verband houden met de basiskwaliteit 
en de aani van het doorsneden landschap. Toch kan vastgesteld woroen dat de aanvaardbaar­
heid stijgtnaarmate het landschap modemeren dus meestal ook grootschaliger is. De geplande 
hoogspanningslijn loopt ten dele langsheen de spoorweg aan de zuidrand van de achterhaven 
en zal het industriële beeld van de achterhaven versterken. Toch blijft, gezien het korte tracé, 
het effect van de hoogspanningslijn lokaal. 
Besluit 
Bij de inplanting en door de werking van de centrale zonder begeleidende maatregelen 
zal het storend effect van de havenindustrieën op het toeristisch imago van de aangrenzende 
polderstreek toenemen. 
4.3.7.2 Invloed op het haventoerisme 
Het haventoerisme in de zin van bezoek aan de havenactiviteiten concentreert zich vooral in 
de voorhaven van Zeebrugge. Bovendien maakt de centrale deel uit van de havenactivitei­
ten en vormt dus geen storend element. Als de centrale, zoals gepland, zal openstaan voor 
bezoekers zoals scholen, toeristen, studiereizen . . .  , zal ze een attractiepunt worden voor het 
haventoerisme. 
Besluit 
Positieve invloed op het haventoerisme als de centrale regelmatig openstaat voor bezoek. 
4.3.7 .3 Invloed op toeristische uitziehtspunten 
- vanop de kerktoren Lissewege: de toren heeft een betekenis als uitziehtspunt over de 
polders en als historisch element. De relatief grote volumes van de elektrische centrale 
op vrij korte afstand (ongeveer zo ver als Ter Doest) zullen duidelijk landschapsbeeld­
bepalend zijn. Sommige gebouwen van de centrale reiken even hoog als de uitkijktoren. 
Momenteel zijn de haven (met vooral de kolenstocks) en de cokesfabriek reeds duide­
lijk zichtbare elementen, maar op grotere afstand vanaf de toren. Een nieuwe industriële 
inplanting is inherent aan de in het gewestplan geplande havenuitbreiding. 
Vanaf de toren zullen, weliswaar in een bepaalde kijkrichting, nog steeds de polders in 
hun relatief ongeschonden vorm, kunnen waargenomen worden. In de tegenoverge­
stelde richting zal een duidelijk beeld ontstaan over de haven en doet de centrale aan 
deze beeldvorming geen afbreuk. Het uitzicht over een industrieel landschap kan mede 
een toeristische waarde hebben (cfr. het succes van de Flandria-sightseeing in de Ant­
werpse haven). 
- vanop de halletoren van Brugge: gezien de afstand (10 km) en de ruimtelijke samenhang 
van de centrale met de haven is er geen negatieve invloed te verwachten. De centrale zal 
de " sky-line" van de haven mee bepalen; 
- vanop de kerktoren van Damme ( afstand 6,5 km): hier geldt dezelfde conclusie als voor 
de halletoren van Brugge. 
22 Hoofdstuk 3.10: Invloed op het landschap 
Besluit 
Het beeld vanop de toren van Lissewege zal in belangrijke mate wijzigen. 
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1 Invloed op de luchtkwaliteit 
De keuze van STEG-centrales, die voor meer dan 97% van de tijd op aardgas zullen werken, 
impliceert dat nagenoeg geen 502- en stofemissies zullen optreden. Voor de productie van 
eenzelfde hoeveelheid energie wordt bij verbranding van aardgas minder C02 geproduceerd 
dan bij verbranding van stookolie of steenkool. Tevens zijn de eenheden zo geconcipieerd 
dat de NOx- en CO-emissies minimaal zijn en reeds rekening houden met de emissienormen 
voorgesteld in VLAREM II (voor installaties vergund na 1 januari 1996). Het geheel kadert 
trouwens in het convenant onderschreven tussen de elektriciteitsproducenten en de regionale 
overheden, waarin een belangrijke reductie van de emissies wordt voorzien. 
2 Invloed op het geluidsklimaat 
Tijdens de milieu-effect studie werd vlug duidelijk dat geluidsreducerende maatregelen moe­
ten genomen worden om de geluidsimmissie in de omliggende woonkernen tot een normaal 
en leefbaar niveau te brengen. Ze hebben allemaal tot doel de geluidsemissie van de centrale 
te beperken. Ze kunnen als volgt samengevat worden: 
• Een keuze van machines en toestellen met beperkte geluidsvermogenemissie, door ge­
bruik te maken van "up to date" technologie. In het bijzonder geldt dit voor transforma­
toren, regelkleppen en ontspanners. 
• Het deskundig aanbrengen van absorberende materialen in de gebouwen en een juiste 
keuze van bouwmaterialen met beperkte geluidstransmissie voor die gebouwen waarin 
een hoog geluidsdrukniveau te verwachten is. 
• Het akoestisch zorgvuldig afwerken van openingen in de gebouwen, die nodig zijn voor 
ventilatie of de doorgang van leidingen of materieel. Geluidsdempers in de ventilatie­
openingen en rond de ventilatieunits op het dak van bepaalde gebouwen moeten er voor 
zorgen dat de bruto akoestische isolatie van de wanden niet sterk daalt ten gevolge van 
deze openingen. Akoestisch verzorgde deuren en goede aansluiting rond doorgangen 
voor leidingen zijn eveneens noodzakelijk. 
• Het beperken van de geluidsemissie aan de schouwmonden door geluidsdempers in de 
leidingen voor rookafvoer te gebruiken. 
• Het aanbrengen van geluidswerende schermen naast de transformatoren van de STEG­
eenheden en rond de aardgasontspanners. 
• Het onderhoudswerk, hetladen en het lossen van vrachtwagens beperken tot de daguren. 
• De pompstations aan de Oude Zeesluis in een geluidsdempend gebouw onderbrengen, 
zodat het leefklimaat in de nabije woonkernen niet beïnvloed wordt. 
Deze maatregelen zijn voldoende opdat het specifiek geluid van de centrale in de omge­
ving onder de grenswaarden, door VLAREM n opgelegd, zou liggen. 
Technisch is het mogelijk het geluidsimmissie-niveau in de omgeving met nog enkele 
dB A te verlagen, vooral door gebruik te maken van beterisolerende wanden voor de gebouwen 
van de centrale die sterke geluidsbronnen bevatten. 
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3 Invloed van de warmtelozingen 
De productie van elekriciteit met een STEG-<:entrale gebeurt met een rendement van meer dan 
50%. Ten opzichte van een klassieke olie- of kolencentrale zijn de thermische lozingen dan 
ook 20% lager. Technisch gezien kan er nu geen elektrische centrale gebouwd worden met nog 
lagere thermische lozingen dan in dit project. 
Om de restwarmte te dissiperen is voor natuurlijke fenomenen gekozen. Koeltorens zijn 
omwille van de visuele pollutie, het dominante van koeltorens en de steeds aanwezige grote 
damppluimen, niet als alternatief weerhouden. 
Het koelwater ondergaat een plotse temperatuurstijging van 7°C in de condensors, wat 
merkelijk lager is dan de gangbare sprong van 10°C. Het beperken van de temperatuursprong 
tot 7°C is vooral ingegeven om de biota in het koelwater te beschermen. Deze keuze leidt 
echter tot een beduidend grotere condensor. 
4 Invloed op de chemische kwaliteit van de oppervlaktewate-
ren 
De vervuiling van het water dat gebruikt wordt voor het uitbaten van de centrale, zal met 
de best beschikbare technologie gereduceerd worden. Volgende maatregelen zullen genomen 
worden. 
Het sanitair afvalwater zal voor de lozing ineen biologische waterzuiveringsinstallatie of 
een equivalent zuiveringssysteem gezuiverd worden, teneinde aan de lozingsnormen te vol­
doen. 
De verschillende industriële afvalstromen zullen afzonderlijk of gezamelijk gezuiverd 
worden, zodat voldaan wordt aan de lozingsvoorwaarden. Het regeneratie- en spoelwater 
van de demineralisatie zal vóór de lozing geneutraliseerd worden. 
De opwarming van het koelwater wordt beperkt tot 7°C. 
Voor de chlorering, noodzakelijk om de aangroei in de condensors in bepaalde seizoenen 
tegen te gaan, wordt een strategie ontworpen die erop gericht is een minimum residuele chloor 
met het koelwater te lozen (zie ook punt 5). 
Rekening houdend met de reeds voorziene milderende maatregelen en de stand van tech­
niek moeten er geen verdere milderende maatregelen voorzien worden. 
5 Invloed op de microbiologische kwaliteit van de oppervlak­
tewateren 
De verwachte verschuivingen van de mikrobiële populaties en het risico op aanrijking van pa­
thogene kiemen zijn het gevolg van de thermische pollutie. Door deze laatste te beperken (zie 
de betreffende deelstudie, hoofdstuk 3.3) wordt de impact op de mikrobiële populaties binnen 
aanvaardbare grenzen gehouden. Uit oogpunt van volksgezondheid is het echter ten zeerste 
aangewezen op regelmatige tijdstippen de afwezigheid van pathogene kiemen, met name Sal­
monella, in het havengebied te kontroleren. Indien deze toch gedetekteerd zouden worden, 
dienen de kontaminerende bronnen om en rond de achterhaven opgespoord en geminimali­
seerd te worden. 
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Als milderende maatregelen met betrekking tot de chlorering van het koelwater wordt bij 
de uitbating van de centrale geopteerd voor een fysische antifoulingtechniek (Taprogge} in de 
condensors. Daarnaast zal in de leidingen een zo hoog mogelijke stroomsnelheid (1 à 2 m ·s-t) 
aangehouden worden, wat de fouling eveneens beperkt. 
Gezien deze methoden echter niet volstaan om de operationaliteit van de centrale te ver­
zekeren zal, wanneer nodig, nog aanwilend gechloreerd worden. Om de negatieve gevolgen 
van deze chemische antifoulingtechniek te beperken, worden volgende milderende maatrege­
len aanbevolen: 
1 .  opstellen van een minimaal doseringsregime om overdosering uit te sluiten. De inzet van 
een early-warning systeem is daarbij aangewezen; 
2. regelmatige controle (bij voorkeur on-line} van de chloor restaktiviteit aan de uitlaat van 
het koelwatercircuit Deze dient onder 0,1 mg.I- 1 TRC (totaal residueel chloor} te blijven; 
3. regelmatige controle (bij voorkeur on-line} van het gehalte aan organisch materiaal in 
het influent. Dit blijft best lager dan 5 mg.I-1 TOC (totaal organische koolstoO opdat de 
vorming van THM (trihalomethanen) beperkt zou blijven. 
6 Invloed op de mariene fauna en flora 
Voor de mariene fauna en flora kunnen volgende milderende maatregelen geformuleerd wor­
den: 
• de verschillende aanzuigpunten in het koelwatercircuit voorzien van visweersystemen; 
• de verversing van het water in de achterhaven blijven verzekeren bij stilstand van de 
ganse centrale gedurende meerdere dagen of weken (o.m. onderhoudswerken} om een 
zuurstoftekort (o.a. door mogelijke algenbloei} te verhinderen; 
• het doseren van chloor in het koelwater zodanig uitvoeren, dat de residuele chloor in het 
koelwater op een korte afstand van de uitlaat voldoende laag is en aldus geen soorten­
verarming optreedt. 
Indien met deze milderende maatregelen rekening wordt gehouden, zal de werking van 
de elektriciteitscentrale te Zeebrugge een milieuverbeterend effect hebben en resulteren in een 
stijging van soortenrijkdom en aantallen, vooral in de achterhaven. Dit geldt niet alleen voor 
de invertebraten, maar ook voor de vogels die door het grotere aanbod aan voedsel en het 
warmere water zullen aangetrokken worden. 
Bij sluiting van de centrale echter zal de achterhaven terug evolueren naar de referentie­
situatie, indien deze intussen nog niet gewijzigd is. 
7 Invloed op de landfauna en -flora 
7.1 Emissie van zure gassen 
Er zijn bij het ontwerp van de centrale verschillende milderende maatregelen genomen om de 
invloed van de centrale zo veel mogelijk te beperken: 
- het gebruik van aardgas voor de STEG-centrales biedt uiteraard het voordeel dat slechts 
sporen zwavel aanwezig zijn en de emissies van zwaveloxiden verwaarloosbaar zijn; 
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- de keuze van optimale verbrandingsprocédés, namelijk branders met hoog rendement 
maken het mogelijk om ook de emissies van stikstofoxiden en koolstofmonoxiden te be­
perken. 
Tussen de elektriciteitsproducenten en de autoriteiten is een overeenkomst gesloten om 
de emissie van zure gassen te verminderen (zie hoofdstuk 3.1) en daarbij nog strengere normen 
te hanteren dan deze die door de Europese reglementering worden opgelegd. In dit convenant 
wordt aldus bepaald de emissies van zure stoffen continu te controleren, technologische inno­
vaties voor de beperking van de impact op het milieu toe te passen en specifieke maatregelen 
te treffen in geval van onvoorziene omstandigheden. 
De beperking van verontreinigende stoffen heeft als gevolg dat er geen significante in­
vloed op de flora en fauna zal zijn (verzuring van de bodem, toxische of fysiologische effecten, 
. . .  ). 
Op het niveau van de emissies zijn er dan ook geen bijkomende milderende maatregelen 
voor te stellen. 
7.2 Lawaai voor de vogels 
Het is moeilijk de impact van de bouwwerken (de fundering) op de avifauna, die ter hoogte 
van de toekomstige centrale verblijft, in te schatten. Er dient echter op gelet te worden dat de 
werken aanvangen buiten de broedperiode (maart-juli) van de vogels. 
De voorgestelde maatregelen om het lawaai te beperken zijn voldoende om het verstoor­
de gebied zo veel mogelijk te reduceren (in tijd en oppervlakte). De vogels zullen aldus geen 
negatieve invloed ondervinden van de omgeving. Toch is het moeilijk het verstoorde gebied 
te kwantificeren. 
8 Invloed op het grondwater, de bodem en de ondergrond 
Gezien de grote grond waterkwetsbaarheid zal de opslag, zelfs tijdelijk, van grondstoffen, even­
tuele reststoffen, stookolie, . . .  onder gecontroleerde omstandigheden moeten gebeuren (silo's, 
loodsen, betonkuipen, . . .  ). 
9 Invloed op het microklimaat 
Gezien de geringe tot verwaarloosbare toename van de mistfrequentie en de reeds strenge 
beperking voor de opwarming in de condensors ( +7°C) dienen geen extra technische maatre­
gelen genomen te worden. 
10 Invloed op het landschap 
De milderende maatregelen om de visuele impact van de centrale in een havenzone, gelegen 
in een polderlandschap, te verminderen, situeren zich zowel op het niveau van de centrale zelf 
als op dat van de achterhaven. 
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10.1 Op het niveau van de centrale 
Inplantingsplaats 
Een verschuiving van de inplantingsplaats binnen de achterhaven van Zeebrugge ver­
schuift enkel de zichtbaarheidszones van het ene gebied naar een ander, maar globaal 
verandert er weinig. Door de vrij centrale inplanting binnen de achterhaven ligt de zicht­
baarheidszone van 1 500 m grotendeels binnen de haven. 
Architecturale vormgeving 
De positieve, dan wel negatieve visueellandschappelijke waarde van een bouwwerk van 
grote omvang wordt in sterke mate bepaald door de architecturale uitwerking van het 
complex. Voor de geplande elektriciteitscentrale dient dan ook bijzondere aandacht be­
steed te worden, om binnen de grenzen van het technisch concept van de centrale, een 
waardevol architectonisch concept te ontwikkelen. Door de toewijzing van deze op­
dracht aan een architectenbureau onderstreept de bouwheer welk belang hij eraan hecht. 
Kleur 
Uit de studie bleek dat er verschillende opvattingen kunnen bestaan over de kleur van de 
gebruikte materialen. Om deze discussie te objectiveren zou kunnen geopteerd worden 
om met behulp van computersimulaties een bredere discussie te voeren over het kleuras­
pect. 
Zichtbaarheid verminderen door visuele schermen 
Goed doordachte beplanting rond de centrale zelf kan de minder hoge gebouwen van 
de centrale uit het zicht nemen. Dit hoeft echter geen primair doel te zijn. Eerder is 
het belangrijk dat door het aanwenden van interne en omgevende groenstructuren de 
algehele kwaliteit en het architecturaal concept versterkt wordt. Derhalve dienen ze deel 
uit te maken van de landscaping van de centrale in de haven. 
10.2 Op het niveau van de achterhaven als geheel 
De vastgestelde zichtbaarheid van de centrale benadrukt dat de achterhaven visueel weinig 
afgesloten is van de polders. Bovendien hebben visuele schermen de grootste invloed als ze 
zich dicht bij de toeschouwer bevinden. Visuele afscherming van de achterhaven heeft meer 
invloed op de zichtbaarheid vandecentrale inde polders dan een afscherming rond de centrale 
zelf. Als visuele afscherming van de achterhaven kan vanuit de resultaten van de studie het 
volgende voorgesteld worden: 
1. Aanplanting van een groenscherm rond de achterhaven, waar dit op dit ogenblik ont­
breekt: 
- langs de zuidrand van de achterhaven: hier kan niet met beplanting gewacht wor­
den op een beslissing rond de aanleg van de geplande snelweg of het N oorderka­
naaL Bij aanleg van deze wegeninfrastructuur is nog steeds de aanplanting van een 
tweede groenscherm mogelijk; 
- langs het Boudewijnkanaal van Lissewege tot Zwankendamme; 
- langs het Schipdonkkanaal en Leopoldkanaal tussen Ramskapene (Palingpot) en 
Heist. 
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Het effect van een groengordel met een hoogte van bv. 10 m is eerder beperkt. De "scha­
duw'' van het scherm neemt méér dan evenredig toe met de hoogte van de bomenrij. Er 
wordt bijgevolg bij voorkeur geopteerd voor hoge en snelgroeiende bomen, aangevuld 
met lage bomen en struwelen. 
Op figuur 4.1 wordt heteffect van bijkomende groenschermen (hoogte 30 m!) op de zicht­
baarheid weergegeven: 
- in de 1 500 m-zone verdwijnt het zichtbaarheidsgebied in de polders volledig; 
- voor de zone 1 500 m tot 3 000 m: enkel ten westen van Lissewege blijft nog een 
poldergebied in de zichtbaarheidszone; 
- voor de zone 3 000 m tot 6 000 m: de centrale wordt niet meer zichtbaar in het ge­
bied tussen Ramskapene en Heist. Ook vermindert de zichtbaarheid ten oosten van 
Dudzele in sterke mate. 
Ook buiten de directe schaduwzone van de nieuwe schermen verandert het beeld: de 
centrale zal er voor een groot deel aan het zicht onttrokken worden en bijgevolg het land­
schapsbeeld niet meer beheersen. 
2. Verdichting van de bestaande bomenrijen langs de kanalen ter hoogte van de achterha­
ven, wat het volgende betekent: 
1 )  begroeiing op alle hoogteniveaus; 
2) meervoudige bomenrijen. 
Op die wijze vermindert de transparantie van de bomenrij, ook tijdens de winter. Bij het 
eventueel kappen van bomen bij ziekte dient ook kaalslag vermeden. Vooral ten zuiden 
van Ramskapene zal de verdichting van de bomenrij van het Leopoldkanaal duidelijk tot 
een vermindering van de zichtbaarheid van de centrale leiden. Ook ter hoogte van Ter 
Doest kan de transparantie duidelijk gereduceerd worden. De verdichting van de bo­
menrijen verandert wel het landschapsbeeld: een landschap met transparante schermen 
wordt omgevormd naar een landschap met visueel ondoordringbare schermen. 
De voorgestelde schermen onttrekken de centrale grotendeels aan het zicht vanuit de 
omliggende polders. Enkel de hogere delen van de centrale zullen op sommige plaatsen op 
grotere afstand nog zichtbaar zijn. 
Er dient aangestipt te worden dat, gezien de centrale slechts één onderdeel vormt van 
de installaties in de achterhaven, deze voorstellen niet strict gebonden zijn aan de geplande 
centrale, maar betrekking hebben op de achterhaven als geheel. 
Besluit 
Een waardevolle architecturale vormgeving en het aanbrengen van visuele schermen zullen 
de negatieve visuele impact grotendeels reduceren. 
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1 Invloed op de luchtkwaliteit 
Deluchtkwaliteitindeorngevingvandegeplandecentrale wordtgernetenmet enkeleautoma­
tische meetstations. Het valt echter te betreuren dat slechts op één station bruikbare gegevens 
zijn voor de referentieperiode. 
Voor de evaluatie van de impact op de luchtkwaliteit diende gesteund te worden op ge­
gevens verstrekt door de bouwheren. Deze gegevens betreffen onder meer de samenstelling 
van de brandstoffen en verloop van het verbrandingsproces. Een kontrole van deze gegevens 
tijdens de werking van de centrale is zeker aangewezen. 
De impact van de geëmitteerde zuurequivalenten kan moeilijk geschat worden omdat de 
berekening van natte en droge neerslag in de omgeving volledig afhankelijk is van de plaatse­
lijke meteorologische omstandigheden. 
2 Invloed op het geluidsklimaat 
Tijdens de studie zijn een aantal leemten in de kennis naar voor gekomen ten gevolge van 
de vroege ontwerpfase waarin de centrale op het ogenblik van het onderzoek staat. Een verfij­
ning van emissiegegevens van de verschillende bronnen en hun lokatie zal ongetwijfeld betere 
combinaties van geluidsreducerende maatregelen aan het licht brengen. De studie toont ech­
ter duidelijk aan dat met de huidige stand van de techniek zeker combinaties te vinden zullen 
zijn, die ervoor zorgen dat de geluidsemissie ten gevolge van de centrale in de omliggende 
woonkernen beneden de toegelaten richtwaarde ligt. 
3 Invloed van de warmtelozingen 
De grootste leemte in de kennis in verband met de warmtelozingen en het temperatuurspa­
troon in de achterhaven en ook in de voorhaven is het stromingspatroon. Het stromingspa­
troon van het koelwater in de haven onder invloed van temperatuursverschillen, windrich­
ting, windsnelheid, getijdenwerking, enZ... is bijzonder ingewikkeld. Het parametermodel 
heeft echter aangetoond dat de temperaturen binnen de aangegeven grenzen zullen blijven. 
4 Invloed op de chemische kwaliteit van de oppervlaktewate-
ren 
De kwaliteitsverandering van het oppervlaktewater door de bouw van de elektriciteitscentrale 
te Zeebrugge kon niet volledig worden vastgesteld door gebrek aan gedetailleerde kennis of 
door het niet beschikbaar zijn van enkele informaties. 
• Huidige kwaliteit van de oppervlaktewateren 
De tijdspanne waarbinnen de studie werd uitgevoerd, viel samen met het zomerseizoen, wat 
impliceert dat de studie slechts representatief is voor dit deel van het jaar. Het zou echter in­
teressant zijn de kwaliteit van de oppervlaktewateren te bepalen gedurende een volledig jaar. 
Bijvoorbeeld zal de concentratie aan organisch materiaal in de lente en de nazomer niet ge­
ring zijn. Eveneens kunnen er belangrijke temperatuursverschillen optreden in de voorhaven, 
achterhaven en de besproken waterlopen in de niet-bestudeerde seizoenen. 
4 Hoofdstuk 5: Leemten in kennis en evaluatie 
• Slibkwaliteit van het Boudewijnkanaal, de achterhaven en de voorhaven 
Het is ons onbekend hoe het verontreinigd slib dat zich zowel aan de voorzijde als aan de 
achterzijde van de Oude Zeesluis bevindt, zich zal verplaatsen, ten gevolge van stromingen 
teweeggebracht door het binnentrekken van het koelwater. 
• De te verwerken lozingswaters 
De werkelijke kwaliteit van de lozingswaters van de elektriciteitscentrale Zeebrugge is uiter­
aard nog onbekend. Voor de bepaling van de te lozen debielen, hebben we ons gebaseerd op 
de slechtst mogelijke toestand, namelijk bij maximale bezetting op de centrale en bij maximale 
lozing per dag. Voor de bepaling van de te lozen wilvracht van de lozingswaters, hebben we 
rekening gehouden met lozingsvoorwaarden zoals die samengebracht zijn in tabel 3.4.9 van 
hoofdstuk 3.4. Het te bouwen zuiveringstation zal de afvalwaters moeten behandelen tot er 
minstens voldaan wordt aan de lozingsvoorwaarden. Bij onze berekeningen hebben we voor 
alle parameters de boven vermelde lozingsvoorwaarden gehanteerd. Indien de kwaliteit van 
de lozingswaters beter is, zal er minder vuilvracht geloosd worden. Exacte gegevens over de 
ontziltingsinstallatie om zoet water aan te maken zijn nog niet volledig gekend. De invloed 
hiervan is echter klein. 
• De te verwachten kwaliteit van de oppervlaktewateren 
Dezelfde opmerking als voor het voorgaande punt kan hier aangehaald worden. Bovendien 
zullen er zich in de achterhaven hydraulische en densiteitsstromingen voordoen die kleine 
wijzigingen tot gevolg kunnen hebben, maar niet van essentieel belang zijn. 
• Flocculatie 
Zoals voor de bepaling van de huidige waterkwaliteit in het algemeen, is ook voor het vast­
leggen van het flocculatieverschijnsel in de oppervlaktewateren te Zeebrugge slechts gemeten 
in het zomerseizoen. De invloed van de andere seizoenen kan hier weer belangrijk zijn. Het 
gevolg van winterse stormen of van verhoogde concentraties aan organisch materiaal en al­
gengroei in de lente en nazomer kan niet min em zijn. 
Bij de flocculatieproeven is gewerkt met een statische bezinking. In de praktijk komen 
stromingen voor die moeilijk te voorspellen zijn. Het stromingspatroon in de achterhaven is 
echter ingewikkeld omdat er verschillende stromingen optreden, tengevolge van oppomping, 
wateraanvoer van de waterlopen, niveauwijzigingen van de dokken en waterverlies bij ver­
sassen. Vermits baggerspecie vaak een probleem vormt, is een uitgebreidere studie van de 
flocculatie nodig om de hoeveelheid te baggeren slib beter in te schatten. 
• Verzanding 
Er zijn geen exacte cijfers bekomen voor de huidige uitgebaggerde zandhoeveelheid in de ach­
terhaven. 
De zandopwoeling die het oppompen van het koelwater op grote diepte met zich zal 
meebrengen, is ons onbekend, evenals ook de stromingen die zullen plaatsvinden in de ach­
terhaven. 
• Aangroeibestrijding 
Uit bezoeken aan elektriciteitscentrales in Nederland die werken met zeewater als koelwater, 
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is gebleken dat er verschillende methoden bestaan om de aangroei van mosselen en zeepokaf­
zettingen te bestrijden. De invloed van de thermoshoek-methode als alternatief voor het chlo­
reren is nog onvoldoende bestudeerd en de milieu-impact is onvoldoende gekend, alhoewel 
de bekomen resultaten bemoedigend zijn. 
5 Invloed op de microbiologische kwaliteit van de oppervlak-
tewateren 
Om de natuurlijke evolutie van de mikrobiële populaties in het havengebied te kennen, dienen 
deze over een periode van een volledig jaar opgevolgd te worden. Tevens is verder onderzoek 
noodzakelijk om de verbanden tussen de diverse temperatuurgroepen, hygiëne-indicatoren en 
pathegenen te analyseren en binnen scherpe betrouwbaarheidsgrenzen vast te leggen. 
Met betrekking tot het effect van thermische pollutie op het zuurstofprofiel in het slib, 
en daaruit volgend op de mikrobiële populaties en het slib-water ekosysteem in het algemeen 
is de informatie zeer beperkt. Systematische monitoring van de zuurstofhuishouding van de 
slib-water interfase tijdens het in werking stellen van de centrale is daarom aangewezen. 
Verder onderzoek is ook noodzakelijk om de chloreringsstrategie te optimaliseren ten 
einde overdosering te vermijden. De impact van chemische alternatieven voor chlorering is 
nog onvoldoende gekend. De gevolgen van de fysische thermoshoek-methode op het akwa­
tisch milieu werden voorlopig enkel in Nederland bestudeerd. Specifieke studies in verband 
met mikrobiologie ontbreken. 
6 Invloed op de mariene fauna en flora 
De studie is uitgevoerd in de zomerperiode. Om werkelijk de impact van de elektric teitscen­
trale op het marien milieu volledig te kunnen evalueren is een intensievere inventarisatie op 
jaarcyclusbasis nodig. Dit omdat de samenstelling van de litorale visfauna volgens het seizoen 
grondig kan verschillen. Hetzelfde geldt voor densiteiten van een aantal epibenthische (b.v. 
garnalen) en planktonische soorten (b.v. kwallen). Vertrekkende van een grondige studie van 
de uitgangssituatie zou daarna een bicmonitoring programma gedurende de volgende 2 jaren 
moeten volgen na het in werking stellen van de centrale. Dit laatste mag een zeer beperkt pro­
gramma zijn, gebaseerd op de studie van enkele "type" lokaliteiten. Ook visaanzuiging zou 
moeten bestudeerd worden in de reële situatie. 
Tevens is het ten zeerste aan te raden scheikundige analyses uit te voeren omtrent de 
gehaltes van polycyclische, aromatische koolwaterstoffen, zware metalen, PCB's, e.a. accumu­
latieve stoffen in mossel, vis en garnaal vóór en tijdens de werking van de centrale. 
7 Invloed op de landfauna en -flora 
Het is moeilijk de impact van de bouwwerken zelf op de fauna, die gewoonlijk ter hoogte 
van de site verblijft, in te schatten. Men kan verwachten dat de vogels zich geleidelijk zullen 
aanpassen aan de aanwezigheid van de centrale. Het inschatten van de reële gevolgen door 
het lawaai tengevolge van de bouwwerken (vooral de funderingen) is nogal moeilijk. 
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8 Invloed op de bodem, de ondergrond en het grondwater 
De leemten in de kennis zijn in het bestek van dit projekt voor de aspecten water en bodem 
onbelangrijk. 
9 Invloed op het microklimaat 
Voor de bepaling van de mistfrequentie kon met volgende parameters geen of onvoldoende 
rekening gehouden worden. 
1 .  Met de huidige middelen is het onmogelijk de mistvorming nauwkeurig te voorspellen 
voor zeer lokale situaties. De enige gebruikte methodologie is deze waarbij statistisch 
een correlatiewordt gezocht tussen de weersomstandigheden waarbij mistvorming voor­
komt. Dit vergt echter waarnemingen over zeer lange periodes en voor Zeebrugge zijn 
deze niet beschikbaar. Met deze vaststelling kan voor Zeebrugge gesteld worden dat 
slechts in uitzonderlijke gevallen (langdurig koude periodes) mist zal gevormd worden. 
Er moet echter rekening gehouden worden met onstabiele omstandigheden (vb. plotse 
temperatuurdalingen), waardoor de mistvorming iets meer uitgesproken zal zijn dan uit 
deze waarnemingen blijkt. In ieder geval blijft de toename beperkt. 
2. Wat betreft de zeewatertempera tuur, zijn de ingevoerde waarden dagelijkse gemiddel­
den. Met de dagelijkse schommelingen kon geen rekening gehouden worden. Wegens 
de grote thermisch inertie van de achterhaven en de voorhaven kunnen de gemiddelden 
als representatieve waarden aangenomen worden. 
3. Aangezien voor de huidige situatie enkel de resultaten om 6.00u, 12.00u en 18.00u ge­
kend zijn voor een voldoende lange periode, kon niet nagegaan worden in welke mate 
de voorspelling van de mistfrequentie tussen 18.00u en 6.00u met de werkelijkheid over­
eenkomt. 
4. Om een realistisch beeld van de mistvorming in de zomer te krijgen (6 uur) dient een re­
ductiefactor ingevoerd te worden. Gezien de complexiteit van het mechanisme en de vele 
factoren die een invloed kunnen hebben, is het echter onmogelijk een schatting van de 
factor te geven. De frequentie van de mistvorming ' s morgens tijdens de zomermaanden 
is dus in ieder geval een overschatting van de werkelijkheid. 
5. Onder de term mist werd verstaan een zichtbaarheid kleiner dan 1 000 m. De aard van 
de mist (dichte mist, matige mist, lichte mist) en dus de uiteindelijke invloed op de zicht­
baarheid kon niet worden nagegaan. 
10 Invloed op het landschap 
In de studie werd getracht, met een aantal meetbare landschappelijke gegevens (bouwvolume, 
landschapsstructuur), de zichtbaarheid van de centrale in het landschap zoveel mogelijk te ob­
jectiveren. Hierdoor kan het subjectief kader min of meer begrensd worden. Van een harde 
beoordeling in de zin van "zeer goed" of "slecht" is afgezien, omdat de landschappelijke bele­
ving subjectief blijft. Wel werd getracht de beoordeling zoveel mogelijk te nuanceren en werd 
ondermeer aandacht geschonken aan het belang van het toerisme. De impact op het toerisme 
kon echter niet gekwantificeerd worden. 
De volgende leemtes dienen gemeld te worden : 
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• er is in de literatuur weinig terug te vinden over de subjectieve belevingswaarde van 
vergelijkbare bouwwerken in het landschap; 
• tijdens het opstellen van het MER blijven architecturale wijzigingen mogelijk in de defi­
nitieve vormgeving van de centrale; 
• het is op dit ogenblik nog niet bekend welke andere gebouwen en infrastructuren in de 
achterhaven zullen worden aangelegd en binnen welke termijn. Deze andere ingrepen 
zullen de zichtbaarheid en de visuele context van de centrale in de toekomst mee bepa­
len. Mogelijk zullen sommige andere bedrijven er zich reeds vestigen voor de centrale 
opgetrokken wordt; 
• het CAD-model van de centrale dat toegepast werd voor de simulaties was een vereen­
voudigde weergave van de centrale. De plannen waren nog niet definitief en de architec­
turale uitwerking was niet in het model opgenomen. 
Op de simulaties komt de centrale meestal "harder" voor dan de andere elementen in 
het landschap. Zelfs na toepassing van grijsfilters en wijzigingen in de belichting van de 
centrale kon niet dezelfde complexe schakeringen van licht, kleur en waasheid bekomen 
worden als in het omliggende landschap. 
De simulaties konden dus enkel een beeld geven van het volume in het landschap, niet 
van de reële beleving ervan. 
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Investering en tewerkstelling 
Een moderne elektriciteitscentrale is een kapitaalintensief bedrijf. De totale investering voor 
het project loopt op tot 30 miljard BEF. Het spreekt vanzelf dat Belgische bedrijven intens aan 
dit investeringsproject zullen meewerken. 
Voor de tewerkstelling dient een onderscheid gemaakt te worden tussen de bouwperiode 
en de exploitatieperiode. Tijdens de bouwperiode, die vier jaar in beslag zal nemen, zullen 
op de werf ongeveer 400 personen uit alle streken van het land gelijktijdig aan het werk zijn. 
Ook een aantal buitenlandse specialisten zullen aan het project meewerken. Wanneer de beide 
eenheden in dienst zijn, zal er een rechtstreekse kontinue werkgelegenheid zijn voor ongeveer 
80 technisch gekwalificeerde personeelsleden. 
Bovendien mag de onrechtstreekse werkgelegenheid niet uit het oog verloren worden. 
Een aantal gespecialiseerde bedrijven zullen in aanmerking komen voor het uitvoeren van re­
visies (40 personen gedurende 1 maand per jaar). Tenslotte zullen een aantal dienstverlenende 
bedrijven uit de regio bijkomende activiteiten kunnen ontwikkelen. 
Rekening houdend met de intense activiteiten op de werf en later tijdens de onderhouds­
beurten, zal de horeca in de omgeving, vooral tijdens de tussenseizoenen en de winterperiode, 
op bijkomende klanten kunnen rekenen. 
Meer in het algemeen zal de centrale tevens als aantrekkingspool werken voor andere 
bedrijven en als zodanig eveneens bijdragen tot de expansie van de haven. 
COÖRDINATOR: PROF. IR. F. VANMASSENHOVE 
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Proj eetdefinitie 
ELECTRABEL en S.P.E. (Samenwerkende Vennootschap voor Productie van Elektriciteit) helr 
ben zich voorgenomen in de achterhaven van Zeebrugge twee elektriciteitsproducti�nheden 
te bouwen. Het project "Elektriciteitscentrale Zeebrugge" bestaat uit: 
- één geïntegreerde STEG-centrale (SToom- En Gasturbine) met een netto elektrisch ver­
mogen van 460 MWe, bestaande uit twee gasturbines, met elk een recuperatieketel, en 
een gemeenschappelijke stoomturbine; 
- één modulaire STEG-centralemeteen netto elektrisch vermogen van 700 MWe, bestaande 
uit twee monobloes van 350 MWe, bestaande uit een gasturbine, een recuperatieketel en 
een stoomturbine. 
Naast de technische gebouwen voor de elektriciteitsproductie, zullen eveneens de noodzake­
lijke bijhorende infrastructuurwerken, zoals lokale wegen, uitgevoerd worden en administra­
tieve en sociale gebouwen, werkplaatsen en magazijnen opgericht worden. 
De vestigingsplaats van beide centrales ligt in de achterhaven van Zeebrugge. Beide 
STEG-centrales worden aangesloten op het aardgasnet dat in de haven aanwezig is en gevoed 
wordt door de LNG-terminal en binnenkort door de Zeepijp van STATOIL. 
Als koelwater voor de centrales wordt zeewater gebruikt. Het wordt vanuit de voorhaven 
in de achterhaven gepompt en na doorgang door de condensor terug in de voorhaven geloosd. 
Het peil van de achterhaven wordt zoveel mogelijk op een constant �iveau gehouden en zeker 
binnen de toegelaten grenzen. 
De geproduceerde elektriciteit wordt afgevoerd naar het hoogspanningsnet via een ver­
binding met de geplande hoogspanningspost in Zuienkerke. 
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1 Situering van het project 
1.1 Uitrustingsplan 
Het "Nationaal uitrustingsplan inzake productiemiddelen en het groot transport van elektri­
sche energie 1988-1998" beoogt het definiëren van de nodige productie- en transportmiddelen 
van elektrische energie. Aldus wordt een drievoudig doel nagestreefd: 
- het minimaliseren van de prijs betaald door alle verbruikers, in het bijzonder de indus­
trie, die vanaf 1993 een nog groter concurrentievermogen binnen de gemeenschappelijke 
Europese markt zal moeten bezitten; 
- de bevoorradingsbronnen van primaire energie diversifiëren, hetgeen de stabiliteit van 
de productieprijs ten goede komt; 
- de elektriciteitsbevoorrading van de cliënteel verzekeren. 
De beslissing om de bouw van de geplande kerncentrale Doel 5 (1 OQ0-1 300 MWe) op te 
schorten, de toenemende groei van het elektriciteitsverbruik en het buiten dienst stellen van 
verouderde centrales vereist dat het uitrustingsplan in de bouw van een aantal supplementaire 
gascentrales (STEG's) en kolencentrales voorziet. 
1.2 Vestigingsplaats 
Bij de keuze van de vestigingsplaats· voor de
.
elektriciteitscentrale is met verschillende factoren 
rekening gehouden. 
In West-Vlaanderen wordt ongeveer 10% van de elektrische energie in België verbruikten 
de groei van dit verbruik ligt boven het Belgisch gemiddelde. De productie in West-Vlaanderen 
bedraagt echter slechts 0,2%. Er is dus een onevenwichtsfactor van 50. Het is dan ook logisch 
om de productie aldaar beter op het verbruik af te stemmen. 
Door beide centrales samen zal zowat 200 000 Nm3 aardgas per uur worden verbruikt. 
De achterhaven van Zeebrugge, met de aanwezigheid van het distributienet van DISTRIGAS, 
is voor gascentrales bijzonder geschikt. Door de aanwezigheid van de LNG-terminal kan het 
aardgas voor de centrales met een minimum aan kosten betrokken worden. Het distributienet 
van DI51RIGAS wordt bevoorraad door de LNG-schepen en binnenkort ook door een pijp­
leiding (Zeepijp) vanuit de Noordzee. Vanuit een gasontspanningsstation ter hoogte van de 
peak-shaving zal het distributienet van Distrigas (60 à 80 bar) instaan voor de bevoorrading 
van de centrale. 
Tenslotte komt bij elke omzetting van brandstof naar elektriciteit een grote hoeveelheid 
restwarmte vrij. Deze warmte is wegens zijn lage temperatuur, ongeveer 1 0°C boven de zee-of 
rivierwatertempera tuur, niet valoriseerbaar en moet derhalve naa� de omgeving geëvacueerd 
worden via het koelwater. Grote hoeveelheden koelwater zijn aldus nodig. 
In het gewestplan Brugge-Oostkust (Heist 5 /5) is het havengebied van Zeebrugge opge­
nomen als een gebied voor milieubelastende industrieën waar de inplanting van de centrale 
mogelijk is (zie ook figuur 7.1). 
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2 Beschrijving van het project 
2.1 Technische beschrijving 
Het project elektriciteitscentrale Zeebrugge bestaat uit 2 centrales: 
- één geïntegreerde STEG-centrale van 460 MWe; 
- één modulaire STEG-centrale van 700 MWe, opgebouwd uit twee identieke modules van 
350 MWe. 
Beide STEG-centrales zullen naastelkaar op het terrein worden opgetrokken. Hoewel bepaalde 
voorzieningen, zoals koelwater kanalen, gemeenschappelijk zijn, kunnen ze totaal onafhanke­
lijk van elkaar uitgebaat worden. 
Een SToom- En Gascentrale (STEG-centrale) bestaat uit verschillende onderdelen waar­
van de gasturbine de basis vormt. 
In een gasturbine wordt aardgas gemengd met verbrandingslucht en verbrand met vor­
ming van rookgassen. De hete rookgassen worden over een aantal schoepenwielen van een 
gasturbine geleid en de thermische energie wordt rechtstreeks aangewend om de gasturbine 
aan te drijven en zo ook de eraan gekoppelde alterna tor. 
Bij het verlaten van de gasturbine bevatten de rookgassen nog een grote hoeveelheid ther­
mische energie (hun temperatuur bedraagt ongeveer 550°C). Deze warmte wordt in een recu­
peratieketel aangewend om stoom te produceren. Deze stoom wordt over een stoomturbine 
geleid en zet daar eveneens zijn inwendige energie om in rotatieënergie van de stoomturbine. 
Deze stoomturbine drijft eveneens een alternator aan. Om thermodynamische redenen wordt 
de stoom, na ontspanning in de stoomturbine, gekoeld in een warmtewisselaar, condensor 
genaamd. Het koelwater zorgt voor de condensatie van de afgewerkte stoom. 
Bij de geïntegreerde STEG-centrale van 460 MWe zijn er twee gasturbines die elk een al­
tema tor aandrijven van ongeveer 145 MWe. De alternator van de stoomturbine levert ongeveer 
170 MWe. 
Bij de modulaire STEG-centrale, bevinden zich bij beide modules de compressor, de gas­
turbine, de stoomturbine en de alternator op één as. De bouw van zulke module is dan ook 
zeer compact. 
Aardgas is de gebruikelijke brandstof voor gasturbines. Lichte stookolie komt slechts als 
noodbrandstof in aanmerking. 
Aardgas bevat slechts sporen van zwavel, zodat de verbrandingsgassen verwaarloosbare 
hoeveelheden zwaveldioxiden (S(h) bevatten. 
Wegens de hoge verbrandingstemperaturen in de verbrandingskamers van de gasturbi­
nes worden echter stikstofoxiden <NOx> gevormd. Door speciale branders en aangepaste ver­
brandingskamers te gebruiken, kan de vorming van stikstofoxiden drastisch beperkt worden 
zodat de emissiegrenswaarde van 0,075 gram per m3 niet overschreden wordt. 
De rookgassen afkomstig van de gasturbines, verlaten de recuperatieketels langs vier 
70 m hoge schoorstenen. Ze bestaan hoofdzakelijk uit stikstof (81%), zuurstof ( 13,7%), kool­
stofdioxide (4,3%) en argon (1 %)(droge rookgassen). Het vochtgehalte ligt beneden 10,5% en 
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de lozingsteropera tuur van de rookgassen is ongeveer 100°C. 
De restwarmte van beide centrales, ongeveer 880 MW thermisch, wordt via condensors 
met zeewater afgevoerd. De temperatuurstijging over de condensors bedraagt ongeveer 7°C, 
zodat een koel waterdebiet van ongeveer 30 m3 per seconde nodig is. 
De elektrische energie, geproduceerd door de centrales, zal afgevoerd worden via het 
hoogspanningsnet. De 460 MW STEG-centrale Zal aan het 150 kV -net gekoppeld zijn, de modu­
laire STEG-<:entrale aan het 380 kV net. Alle transformatoren worden in openlucht opgesteld, 
met afscherming voor het geluid. Een verbinding met het hoogspanningsnet moet aangelegd 
worden. 
2.2 De aan- en afvoer 
2.2.1 Aanvoer van brandstoffen 
Beide STEG-<:entrales zijn ontworpen om aardgas te verbranden. Als noodbrandstof kan over-. 
geschakeld worden op lichte stookolie. 
Het aardgas wordt naar de centrale aangevoerd via een ondergrondse pijpleiding. Een 
gasontspanningsstation op de centrale ontspant het gas tot op de werkdruk van de gasturbines. 
De lichte stookolie wordt op de site opgeslagen in twee opslagtanks met elk een inhoud 
van 25000 m3, goed voor 10 dagen autonomie in noodsituaties. 
2.2.2 Afvalwaterstromen 
Op de centrale wordt zowel leidingwater als zeewater aangewend. 
Het verbruik van leidingwater in de centrale bedraagt ongeveer 34 m3 per uur en wordt 
geleverd via het waterleidingsnet. 
Door de werking van de centrale zullen drie soorten afvalwater in de achterhaven wor­
den geloosd: sanitair afvalwater, industrieel afvalwater en koelwater. Het sanitair afvalwater 
is afkomstig van de sanitaire installaties. Op de site zullen ongeveer 80 werknemers tewerk­
gesteld zijn. Tijdens de revisieperiodes worden 40 extra personen verwacht. 
De industriële afvalwaters bestaan uit het spuiwater van de recuperatieketels, het reini­
gings- en spoelwater van de gasturbine-compressor, spoelwater van de filters en regeneratie­
en spoelwater van de demineralisatieëenheid. 
De industriële afvalwaters worden, na bezinking en neutralisatie, geloosd vermits ze zul­
len voldoen aan alle bestaande normen. 
Indien de zoetwaterbevoorrading zou gebeuren vanuit de achterhaven, dient een ontzil­
tingsinstallatie voorzien te worden. De ontzilting gaat gepaard met een lozing van ongeveer 
10 m3.h-1 pekelwater. 
Tenslotte wordt ook zeewater, met ongeveer een debiet van30 m3 .s-1, gebruikt als koel­
water voor de centrale. 
2.3 Technische alternatieven 
Bij het overwegen van alternatieven moet een duidelijk onderscheid worden gemaakt tussen 
zuiver technische alternatieven voor de productie van elektriciteit en alternatieven die betrek-
king hebben op het milieu. 
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Er dient benadrukt te worden dat de aangewende technieken, gecombineerd met de ge­
kozen brandstof, de meest milieuvriendelijke zijn. In dit opzicht bestaan er dus geen betere 
alternatieven. 
Bij de keuze van de meest geschikte technologie als de beste techniek voor de productie 
van elektriciteit kan men de alternatieven in twee groepen opdelen: 
- brandstofalternatieven; 
- technische alternatieven. 
2.3.1 Brandstofalternatieven 
Voor het huidig project heeft men als brandstof aardgas gekozen dat voor het ogenblik relatief 
gunstig scoort voor wat betreft zijn beschikbaarheid, de gekende reserves en zijn milieuvrien­
delijkheid. Komt hierbij dat de gekozen vestigingsplaats eveneens een belangrijke aanvoerha­
ven van aardgas is. 
Naast de gekozen brandstof kon voor de centrale van Zeebrugge eveneens geopteerd 
worden voor kolen, stookolie of voor een kerncentrale. 
Omwille van diverse redenen wordt steenkool als brandstof niet weerhouden voor dit 
project. Steenkool blijft nochtans een belangrijke primaire energiebron omwille van de enorme 
gekende wereldvoorraden en omwille van de beproefde technologieën van kolencentrales. 
Het verbruik van stookolie in elektrische centrales is in 1990 tot beneden 2% gedaald, 
hoofdzakelijk om economische redenen. Daarenboven krijgen de bestaande stookolieëenheden 
bij bepaalde klimatologische omstandigheden van de overheid de opdracht over te gaan op 
speciale milieuvriendelijke brandstoffen. Dit alles heeft voor gevolg dat de stookolieëenheden 
enkel nog ingezet worden als noodcentrale of als piekuurcentrale. 
Wat de kernenergie betreft heeft de regering geopteerd om voorlopig geen bijkomende 
kerncentrales te bouwen. 
2.3.2 Technische alternatieven 
De belangrijkste technische alternatieven t.o.v. een STEG van een elektriciteitscentrale op aard­
gas zijn een "klassieke gascentrale" en een gasturbines. 
Een klassieke gascentrale bestaat uit een aardgasgestookte stoomketel waarvan de stoom 
een grote stoomturbine aandrijft. In een alternator die gekoppeld is aan die stoomturbine 
wordt dan de elektrische energie opgewekt. Het voordeel van deze technologie is dat in ge­
val van nood de ketel omgebouwd kan worden voor een andere brandstof zoals stookolie en 
in mindere mate steenkool. Het nadeel is evenwel dat het rendement van deze technologie 
duidelijk lager ligt dan van een STEG-centrale (40% t.o.v. meer dan 50% in een STEG) en dat 
de bouwkosten ook groter zijn. Het rendement van een centrale die aardgas verbruikt is zeer 
belangrijk gezien de relatief hoge prijs van deze brandstof. 
Gasturbines in open kring, dus zonder recuperatie van de energie die nog in de uitlaatgas­
sen aanwezig is, hebben slechts een rendement van 33% en zijn omwille van die reden weinig 
interessant voor basislastcentrales. 
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2.3.3 Technische alternatieven voor de koelwaterkring 
De mogelijke alternatieven voor de lozing van de restwarmte uit de condensors zijn: 
1 .  koeltoren met circulatie over de achterhavenj 
2. koeltoren met circulatie in gesloten kring en compensatie van de verdampingsverliezen; 
3. koelcircuit op de open zee; 
4. gebruik van de lage temperatuurwarmte. 
De optie met koeltoren komt, vooral wegens de visuele hinder van een koeltoren en de 
bijhorende damppluim, eigenlijk niet ter sprake. Bovendien zijn er nog een aantal technische 
problemen door de inwerking van zeewater op de constructiematerialen van de koeltorens. 
Een koelcircuit op de open zee, m.a.w. water vanuit zee aanvoeren en terug naar zee 
stuwen (er zijn twee of drie varianten denkbaar) is eigenlijk een variant op het gekozen koel­
circuit. Gezien de inplanting van de centrale t.o.v. de voor- en achterhaven te Zeebrugge zijn 
deze varianten technisch zeer moeilijk uitvoerbaar en de kosten zijn bovendien van die aard 
dat deze het ganse project in vraag zouden stellen. 
Het gebruik van restwarmte op lage temperatuur (zeewater plus ongeveer 1 0°C) is theo­
retisch mogelijk, maar in de praktijk niet realiseerbaar of economisch volkomen onaanvaard­
baar. 
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3 Detailstudie van de invloed van de bouw van de centrale 
Zeebrugge op het milieu 
3.1 Invloed op de luchtkwaliteit 
3.1.1 Bestaande toestand 
De toestand van de luchtkwaliteit is geëvalueerd in de omgeving van het terrein waar de elek­
triciteitscentrale Zeebrugge gepland wordt. Hiervoor zijn de gegevens van de emissieinventaris 
van het automatisch meetnet en het lokaal meetnet aangewend. 
Uitdeze studie blijkt dat, globaal bekeken, de luchtkwaliteit er behoorlijk is; de zwaveldi­
oxide- en de stikstofoxidenconcentraties liggen ver beneden de immissiegrenzen en de richt­
lijnen. 
3.1.2 Invloed van de geplande centrale 
De emissies (uitgezonden hoeveelheid per volumeëenheid) van de geplande centrale werden 
vervolgens berekend. Door de aanwending van aardgas in de STEG-centrales dient geen re­
kening gehouden te worden met zwaveldioxiden en stofemissies. De branders voor de gas­
turbines zijn technisch zo uitgevoerd dat de emissies van stikstofoxiden en koolstofmonoxide 
ruimschoots voldoen aan de emissiegrenzen voorgeschreven in VLAREM II en van toepassing 
zijn voor centrales vergund na 1 januari 1996. De emissie van s tikstofoxide door de centrale zal 
veel lager liggen dan in VLAREM 11 is voorgeschreven, wordt bovendien gegarandeerd door 
de constructeurs en is in de praktijk reeds uitgetest. Bovendien kan men vaststellen dat alle 
constructeurs de voorbije jaren aanzienlijke reducties van de NOx-productie hebben kunnen 
realiseren. Deze inspanningen gaan onverminderd verder, zodat men mag aannemen dat de 
emissie van stikstofoxiden beneden de grenswaarde zal liggen. Slechts gedurende maximaal 
3% van de tijd wordt stookolie, met een zwavelgehalte lager dan 0,2%, aangewend. 
De hoogte en de diameter van de voorziene schouwen zijn ruimschoots voldoende om 
voor de nodige verdunning van de rookgassen te zorgen. 
Met behulp van een atmosferisch verspreidingsmodel is, voor verschillende atmosferi­
sche omstandigheden, de immissiebijdrage (ontvangen hoeveelheid per eenheid van volume) 
van de centrale berekend. Alhoewel de invloed op de stikstofimmissie (voornaamste impact) 
in de omgeving van de centrale niet onbelangrijk is, blijkt de globale stikstofoxide immissie 
beneden de immissiegrenzen en richtlijnen te liggen. 
Vermits stookolie slechts gedurende een beperkt aantal uren per jaar (kleiner dan 3% van 
de tijd) zal gebruikt worden, is de bijdrage van zwaveldioxiden en stof tot de immissies in het 
omliggende gebied eigenlijk verwaarloosbaar. 
Door de relatief hoge lozingsteropera tuur van de rookgassen, ongeveer 100°C, en de lage 
relatieve vochtigheid van de rookgassen zal bij normale weersomstandigheden aan de kust 
geen condensatie van waterdamp in de rookpluim (witte pluim) optreden. 
In het kader van de verzuring van neerslag en bodem is de potentiële bijdrage van de 
centrale laag. 
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3.1.3 Besluit 
De verbrandingstechniek van aardgas in STEG-centrales garandeert een minimale vorming 
van stikstofoxiden. De voorziene emissie van stikstofoxiden zal dan ook veel lager liggen dan 
de normen voorgesteld in VLAREM 11. Het geringe verbruik van stookolie in de centrale geeft 
aanleiding tot verwaarloosbare hoeveelheden zwaveldioxide en stof. 
Dit alles kadert in het raam van een convenant onderschreven tussen de elektriciteits­
producenten enerzijds en de nationale en regionale overheden anderzijds. Met dit convenant 
beogendeze producenten de emissies van zwavel- en stikstofoxiden voor de globale productie 
van elektriciteit (oude en nieuwe centrales samen} drastisch te beperken door de inspannin­
gen vooral te concentreren op de nieuwe centrales. Voor stikstofoxiden is er een reductie van 
30% in 1993 en vanaf 1998 een reductie van 40% voorzien t.o.v. de emissie in 1980. Voor zwa­
veldioxiden is deze reductie 70% in 1993, 75% in 1998 en 80% in 2003. Hierbij is wel degelijk 
rekening gehouden met een stijgende groei van de elektriciteitsvraag (voorzien op 2,5% per 
jaar). 
3.2 Invloed op het geluidsklimaat 
3.2.1 Bestaande toestand 
Om de bestaande toestand te karakteriseren zijn de richtlijnen vermeld in titel II van VLAREM 
aangewend. De huidige toestand is vastgelegd door metingen op de volgende referentiepun­
ten: 
- de inplantingsplaats van de centrale; 
- nabij het Oude Veer te Lissewege, hier bevinden zich bewoonde gebouwen buiten het 
industriegebied en het dichtst bij de centrale; 
- een woonzone van Dudzele, op minder dan 500 m van het industriegebied; 
- de Palingpot te Ramskapelle; 
- de Oude Zeesluis, woonzone Zeebrugge (woningen dichtbij de zeesluis). 
Rekening houdend met de richtlijnen in VLAREM II werden dag-, avond- en nachtge­
luidsimmissie-metingen uitgevoerd om een representatief beeld van de bestaande toestand te 
verkrijgen. Deze toestand werd geëvalueerd in het kader van het stiltebeleid van de Vlaamse 
regering. Men stelt vast dat in de huidige toestand, geen overschrijdingen van de limietwaar­
den optreden gedurende de dag, avond of nacht in Lissewege, Dudzele en Ramskapelle. 
Aan de Oude Zeesluis echter is zowel gedurende de dag als gedurende de avond een 
beduidende overschrijding van4 dBA t.o.v. grenswaarde waargenomen. 
3.2.2 Invloed van de geplande centrale 
Uitgaande van de opgemeten geluidsimmissie (achtergrondgeluid) en de in VLAREM 11 voor­
gestelde richtwaarden, kunnen maxima opgelegd worden aan het specifiek geluid veroorzaakt 
door de nieuwe centrale. 
De centrale zal permanent geëxploiteerd worden. De geluidsimmissie afkomstig van de 
centrale in de omliggende woonkernen bevat bijna geen zuivere tonen en geen impulsen. 
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De grenswaarden voor de specifieke immissie van de centrale in Lissewege en Dudzele is 
40 dBA (nachtwaarde) en 45 dBA in Ramskapelle. Vermits Lissewege het dichtst bij de centrale 
ligt, is die plaats dan ook het meest kritiek. 
Tijdens de milieu-effectstudie werd vlug duidelijk dat geluidsreducerende maatregelen 
strikt nodig zijn om het specifiek geluid van de centrale te beperken. De geluidsreducerende 
maatregelen kunnen als volgt samengevat worden: 
• Een keuze van machines en toestellen met beperkte geluidsvermogenemissie door ge­
bruik te maken van geavanceerde technologie. In het bijzonder geldt dit voor transfor­
matoren, regelkleppen en ontspanners. 
• Het deskundig aanbrengen van absorberende materialen in de gebouwen en het kiezen 
van bouwmaterialen met beperkte geluidstransmissie in die gebouwen waar een hoog 
geluidsdrukniveau te verwachten is. 
• Akoestisch zorgvuldig afwerken van de gebouwen, in het bijzonder openingen voor ven-
tilatie,leidingen en materieel. 
• Installatie van geluidsdempers in de leidingen voor rookgasafvoer. 
• Aanbrengen van schermen rond de transformatoren en de aardgasontspanners. 
• Onderhoudswerken, laden en lossen van vrachtwagens beperken tot de daguren. 
Rekening houdend met deze voorwaarden wordt de specifieke geluidsimmissie door de 
centrale in de omliggende woonkernen als volgt voorspeld: 
• Lissewege : 39 dBA, 
• Dudzele : 35 d BA, 
• Ramskapene : 33 dBA. 
Er is een grafische voorstelling gemaakt (figuur 7.2) van de specifieke immissie veroor­
zaakt door de exploitatie van de STEG-centrales te Zeebrugge. Deze immissie zal zowel over­
dag als ' s nachts optreden, maar de meest kritischeperiode is natuurlijk 's nachts. De contouren 
van gelijke geluidsimmissie volgen vrij goed het industrieterrein. 
Naast de bovenvermelde permanente immissie zijn er nog een aantal activiteiten die spo­
radisch optreden en niet in rekening moeten gebracht worden. 
Daarnaast zijn er ook activiteiten en geluidsbronnen die wel tot de normale uitbating 
van de centrale behoren, zoals dagelijks onderhoud, aanvoer van hulpstoffen; Deze activitei­
ten concentreren zich gedurende de normale werkuren en werkdagen. Het is duidelijk dat de 
geluidsimmissie door deze activiteiten slechts een klein gedeelte is van de continue immissie 
door de centrale. De immissie door de centrale zal, gedurende de dagperiode, dan ook nau­
welijks hoger zijn dan gedurende de nachtperiode. Merk op dat gedurende de dagperiode de 
limietwaarde ook 5 dBA hoger ligt, wat zou neerkomen op meer dan een verdubbeling van het 
toegelaten geluid. 
Voor de koelwaterpompen aan de voorhaven (Oude Zeesluis) wordt vooropgesteld dat 
het geluidsdrukniveau op 1 m afstand van het pomphuis minder dan 40 dBA zal bedragen. Dit 
kan gerealiseerd worden door deze gebouwen op te trekken in materialen met een voldoende 
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lage geluidstransmissie. A fortiori zal de specifieke geluidsimmissie nabij de woningen, die 
zich op minimaal lSO m bevinden, minder dan 40 dBA bedragen en dus onder de toegelaten 
grenswaarde, volgens VLAREM II, liggen. 
3.2.3 Besluitvorming 
Voor de invloed van de centrale op het geluidsklimaat van de omliggende woonkernen is de 
meest kritieke periode de nacht en de meest kritieke plaats de woonzone Lissewege. 
Uit deze studie blijkt dat het technisch haalbaar is  de centrale zodanig te ontwerpen dat 
aan de voorschriften in VLAREM II voldaan wordt. Met de bronvermogens en milderende 
maatregelen in deze studie aangenomen, is zelfs te verwachten dat voor Ramskapelle de in­
vloed van de centrale gedurende de nachtperiode (en à fortiori voor de dag- en a vondperiode) 
nauwelijks merkbaar zal zijn. Met dezelfde onderstellingen voldoet de voorspelde specifieke 
immissie door de centrale te Lissewege en te Dudzele wel aan de voorschriften in VLAREM 11, 
maar de invloed van de centrale zal gedurende de nachtperiode wel merkbaar zijn, vooral te 
Lissewege. Bij definitief ontwerp van de centrale kan er voor gezorgd worden dat de invloed 
van de centrale tot een minimum beperkt wordt. In de omgeving van de Oude Zeesluis zal het 
geluid van het pompstation voor de aanvoer van koelwater niet merkbaar zijn. 
3.3 Invloed van de warmtelozingen 
3.3.1 Warmtevracht, koelcircuit en warmteverlies 
De warmtevracht van de centrale Zeebrugge wordt begroot op ongeveer 880 MWth. De keuze 
van een beperkte opwarming van 7°C voor het koelwater in de condensors van de productie­
eenheden, vereist relatief grote debieten voor het koelwater (30m3 per seconde). Aan de Oude 
Zeesluis pompt men het vereiste zeewater uit de voorhaven naar de achterhaven. Vervolgens 
wordt het water door een tweede pompstation, gebouwd op het terrein van de centrale zelf, 
aangezogen vanuit het Zuidelijk Insteekdok of vanuit het Boudewijnkanaal ter hoogte van de 
centrale via een nog aan te leggen aanvoerkanaal. Bij het koelen van de stoom in de condensor 
warmt het koelwater daar met maximaal 7 °C op. Daarna wordt het opgewarmde koelwater 
aan het oppervlak van de achterhaven geloosd en via een overloopsysteem door de bestaande 
bypass van de Vandammesluis teruggevoerd naar de voorhaven. 
Onder invloed van natuurlijke afkoelingsfenomenen verliest het opgewarmde koelwater 
zijn warmte in de achterhaven en in de voorhaven. Een zeker gedeelte wordt eveneens door 
de getijdenwerking van de voorhaven naar volle zee verspreid. 
In het natuurlijk afkoelingsproces spelen de temperatuur van het zeewater, de luchttem­
pera tuur, de luchtvochtigheid, de windrichting en de windsnelheid een belangrijke rol. Onder 
invloed van de verschillen tussen de temperatuur van het zeewater, binnenkomend in de ach­
terhaven via het Boudewijnkanaal, de temperatuur van het opgewarmde koelwater, de wind­
richting en de windsnelheid kan in de achterhaven een zekere terugkoppeling ontstaan van 
de uitlaat van de centrale naar de inlaat van de centrale. Er kan eveneens een zekere terug­
koppeling bestaan in de voorhaven, waarbij een gedeelte van het koelwater geloosd aan de 
Vandammesluis, na afkoeling in de voorhaven, via de Oude �eesluis terug in de achterhaven 
gepompt wordt. 
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In het afkoelingsmodel van het koelwater zijn al deze parameters verwerkt om een beeld 
van de temperaturen in de voor- en achterhaven te verkrijgen. 
Om het temperatuurbeeld van het havengebied te schetsen zijn, in stationaire toestand, 
op verschillende plaatsen in de haven temperatuurverschillen bepaald t.o.v. de temperatuur 
van het zeewater. De zeewatertemperatuur kan variëren tussen 4 à 18°C al naargelang van het 
seizoen. Het is slechts zeer uitzonderlijk dat het zeewater 20°C bereikt. 
In de achterhaven (zie figuur 7 .3) is t.o.v. de zeewatertemperatuur Tz de temperatuurs­
verhoging .6. T 1 aan de inlaat van de centrale, de temperatuursverhoging .6. T 2 (.6. T 2 = .6. T 1 + 
7°C) aan de uitlaat van de centrale, de temperatuursverhoging .6. T 3 van het geloosde water aan 
de Vandammesluis en de temperstuursverhoging .6. T4 in het grensgebied van het Boudewijn­
kanaal en het Verbindingsdok bepaald. Bovendien is de terugkoppeling .6. To in de voorhaven 
bepaald; deze terugkoppeling is van de orde 1 oe (zomerperiode) à 1,5° c ( winterperiode). 
3.3.2 Besluitvorming 
Uit de studie van de voor- en achterhaven als lozingsgebied voor de centrale kunnen de vol­
gende besluiten getrokken worden: 
1 .  Het water van de achterhaven zal op relatief korte termijn evolueren van brak water en 
een vervuilde toestand naar een zuivere zeewatertoestand. 
2. Het inpompen van30 m3 zeewater per seconde als koelwater in de achterhaven heeft een 
belangrijke verversing van de achterhaven tot gevolg. 
3. Het lozen van het ingepompt koeldebiet kan, rekening houdend met de versassingsver­
liezen in de Vandammesluis, op natuurlijke wijze gebeuren via de bestaande bypassko­
kers. Door een goede regeling van ingepompt en geloosd debiet in functie van het tij en 
het niveau van de achterhaven is het eenvoudig en gemakkelijk om het niveau binnen de 
grenzen, vooropgesteld door de havenautoriteiten, te houden. 
4. De plotse temperatuursprong over de condensor is laag op 7°C gekozen ondanks de brak­
of zeewaterconditie van de achterhaven. De waarde van 7°C is gekozen om de tempers­
tuursschok op de waterbiotoop te beperken. 
5. In een normale zomerperiode zal de lozingstemperatuur van de centrale zich ongeveer 
8,5 à 9,5°C boven de zeewatertemperatuur situeren en zal dus in normale omstandighe­
den steeds onder de streefwaarde 30°C liggen. 
6. In zeer warmte en windstille periodes, met een zeewatertemperatuur boven de 20°C, 
is er een kleine kans dat de lozingstemperatuur van de centrale de streefwaarde 30°C 
overschrijdt. In de onmiddellijke nabijheid van het lozingspunt zal de temperatuur van 
het geloosde koelwater echter relatief vlug beneden de streefwaarde 30°C komen. 
7. In de winterperiode ligt de lozingstemperatuur van het koelwater van de centrale onge­
veer l1°C boven de temperatuur van het zeewater en bereikt geenszins de streefwaarde 
van30°C. 
8. Wat de opwarming van het water van de achterhaven betreft zijn er geen wezenlijke ver­
schillen vastgesteld tussen beide varianten voor het innamekanaal naar de centrale. 
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9. Men kan echter niet genoeg de nadruk leggen op het feit dat de bekomen resultaten steu­
nen op een stationair dynamisch model. Het gehele systeem van voor- en achterhaven 
vertoont grote tijdsvertragingen (ongeveer 2 weken), zodat klimatologische omstandig­
heden voldoende lang en constant moeten aanhouden vooraleer er zich een stabiele toe­
stand zal instellen. De werkelijke gemeten temperaturen zullen dus wellicht variëren 
tussen de aangegeven grenzen. 
10. De uitbating van de koelkring zal het stromingspatroon in de haven wijzigen. Voor de 
voorhaven is het rondgepompt koelwaterdebiet slechts een fractie van de debieten die 
de voorhaven in- en uitstromen door ebbe en vloed, zodat de invloed op stromingen 
verwaarloosbaar is. 
In de achterhaven heeft men nu een stromingspatroon waarbij er normaal weinig of geen 
beweging is door aan- of afvoer van water. Er zijn enkel stromingen aanwezig in de 
oppervlaktelaag veroorzaakt door de wind. De stroomsnelheden zullen het grootst zijn 
bij het punt van overpompen aan de Oude Zeesluis en in veel mindere mate in het Ver­
bindingsdok in het verlengde van het Boudewijnkanaal en eventueel in het Boudewijn­
kanaal. Indien de uitrustingen ter hoogte van de Oude Zeesluis, zodanig ontworpen 
worden dat de snelheid bij in- en uitlaten kleiner is dan 0,5 m.s-1 en dat er geen dwars­
stromingen ontstaan ter hoogte van de zeesluisgeulen, zal er geen hinder zijn voor de 
scheepvaart. Verder in het Boudewijnkanaal is de doorsnede groot genoeg om snelheden, 
richting Verbindingsdok, te hebben die niet hinderlijk zullen zijn voor de scheepvaart. 
3.4 Invloed op de chemische kwaliteit van de oppervlaktewateren, lozings-
waters en slibafzetting 
3.4.1 Huidige waterkwaliteit van de oppervlaktewateren 
Van de oppervlaktewateren in de omgeving van de inplantingsplaats van de elektriciteitscen­
trale Zeebrugge, nl. de voorhaven, de achterhaven, het Boudewijnkanaal, het Afleidingskanaal 
van de Leie (Schipdonkkanaal) en het Leopoldkanaal, werd de huidigewaterkwaliteit bepaald. 
Het water van de voorhaven is zeewater, en bevat dus veel zouten. Er werden chloride­
gehaltes van 17 tot meer dan 18 g per liter gevonden. De waterkwaliteit van de voorhaven is 
beter dan deze van de achterhaven. 
Het peil van de achterhaven wordt geregeld door toevoer van zeewater bij hoogwater­
stand, daar er via het Boudewijnkanaal niet voldoende zoetwateraanvoer is om de hoeveelheid 
die naar zee stroomt tijdens het versluizen, aan te vullen. Het Boudewijnkanaal kan tot 20 m3 
per seconde water aanvoeren, maar gewoonlijk is het debiet kleiner dan 2 m3 per seconde, 
waardoor de indringing van zout water in de oppervlaktewateren naar het achterland moeilijk 
kan worden tegengehouden. Het Boudewijnkanaal is dan ook nu reeds sterk verzilt. Een vijf­
tal kilometer stroomopwaarts van de Oude Zeesluis bedroeg het chloridegehalte tijdens onze 
prospecties 13 à 16 g per liter. De verontreiniging van het Boudewijnkanaal is vergelijkbaar 
met deze van de achterhaven. 
Het Afleidingskanaal van de Leie en het Leopoldkanaal voeren zoet water af. Ze monden 
samen uit in de voorhaven. Het Afleidingskanaal van de Leie voert de wateroverlast van de 
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Leie af. Het debiet varieert l11ssen 0 en 6 0 m3 per seconde. Het Afleidingskanaal van de Leie en 
het Leopoldkanaal zijn tamelijk sterk organisch vervuild. Het debiet van het Leopoldkanaal 
dat in zee terecht komt, is gemiddeld lager dan 5 m3 per seconde. 
3.4.2 Slibkwaliteit van het Boudewijnkanaal, de achterhaven en de voorhaven 
Er werden slibmonsters genomen van het Boudewijnkanaal, de achterhaven en de voorhaven, 
waarop de cadmium-, koper- , zink- en loodconcentraties bepaald werden. De grootste cadmi­
umconcentraties komen voor in het slib van het Boudewijnkanaal en in het slib aan de Oude 
Zeesluis ,  en dit zowel aan de zijde van de achterhaven als aan de zijde van de voorhaven. Aan 
de uitmonding van het Afleidingskanaal van de Leie en het Leopoldkanaal in de voorhaven 
komt ook een verhoogde concentratie voor. De concentraties zijn evenwel praktisch altijd lager 
dan 10 mg per kg OS (OS : Droge Stof). De grootste koperconcentra ties, tot meer dan 250 mg 
per kg OS, komen voor in het slib aan de Oude Zeesluis, aan de zijde van de voorhaven. In 
het Boudewijnkanaal komen soms waarden voor groter dan 50 mg per kg DS. Op de andere 
plaatsen van de voorhaven en de achterhaven zijn de concentraties lager dan 50 mg per kg DS. 
De grootste zinkconcentraties zijn vastgesteld in het Boudewijnkanaal en in de omgeving van 
de Oude Zeesluis ,  aan de zijde van de achterhaven. De gehaltes lopen op tot 900 mg per kg DS. 
De grootste loodconcentraties komen voor in het Boudewijnkanaal en in de omgeving van de 
Oude Zeesluis, aan de zijde van de achterhaven. De waarden zijn soms hoger dan 400 mg per 
kg DS. Op de andere plaatsen van de voorhaven en de achterhaven zijn de concentraties over 
het algemeen lager dan 100 mg per kg DS. We hebben hier te maken met een loodverontreini­
ging. Bij de wateranalysen is er ook een verhoogde loodconcentratie vastgesteld. 
3.4.3 De te verwerken lozingswaters 
In de centrale zal er een relatief groot verbruik aan water zijn. In deze centrale worden er 
immers drie soorten water gebruikt: 
- zuiver gedemineraliseerd water, 
- drinkwater, 
- zeewater. 
Het zuiver gedemineraliseerd water is nodig voor de productie-eenheden; voor de460 MW­
centrale ongeveer 12 m3 per uur en 18 m3 per uur voor de 700 MW-centrale. 
Drinkwater wordt op verschillende plaatsen in de centrale gebruikt. Er wordt ongeveer 
0,3 m3 per uur verbruikt voor het normale uitbatingspersoneel (80 personen). In periodes van 
revisie (ongeveer 120 werknemers) wordt een verbruik van ongeveer0,45 m3 per uur verwacht. 
De vloeibare lozingen van de centrale bestaan uit twee stromen, industriële en sanitaire 
afval waters. 
De huishoudelijke afvalwaters worden na zuivering in een biorotor of een equivalent 
zuiveringssysteem als sanitair afvalwater geloosd. 
De stroom van industrieel afvalwater is natuurlijk veel groter en bestaat uit: 
1. het spuiwater van de stoomuitrustingen, ongeveer30 m3 per uur gedemineraliseerd ke­
tel water; 
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2. het aanmaken van gedemineraliseerd water levert ongeveer 120 m3 per dag industrieel 
afvalwater op; 
3. de compressoren en de gasturbines van de STEG-centrales moeten regelmatig (om de 
maand) gereinigd worden, dit levert maandelijks ongeveer 2,5 m3 afvalwater op; 
4. het lozingswater van de eventueel te bouwen ontziltingsinstallatie. 
De industriële afvalwaters worden, na bezinking en neutralisatie, geloosd vermits ze zullen 
voldoen aan alle bestaande normen. 
Beide centrales hebben samen ongeveer 30 m3 koelwater per seconde nodig, om de tem­
peratuursprong over de condensor tot 7 oe te beperken. Om de werking van de condensors 
optimaal te houden, moeten deze op regelmatige tijdstippen gereinigd worden. Naast een me­
chanisch reinigingssysteem wordt eveneens chlorering toegepast gedurende de periode van 
mosselbroedval. 
3.4.4 De te verwachten kwaliteit van de oppervlaktewateren 
Om de kwaliteitsverandering van de oppervlaktewateren in Zeebrugge in de toekomstige si­
tuatie na te gaan, werden verschillende deelgebieden beschouwd. De toekomstige kwaliteit 
van het water van het westen van de achterhaven zal deze zijn van het binnengetrokken zee­
water, gedeeltelijk gemengd met het water van het BoudewijnkanaaL Dit betekent een lichte 
kwaliteitsverbetering t.o.v. de bestaande toestand. De toekomstige kwaliteit van het water 
aan de oostzijde van de achterhaven zal dezelfde zijn als die aan de westzijde, vermeerderd 
met de kwaliteitsverandering door de lozing. De kwaliteitsverandering die door de lozing zal 
ontstaan, werd voor elke parameter berekend aan de hand van de te verwachten vuilvrachten 
voor elke te lozen stroom. De totale waterstroom in de achterhaven zal bestaan uit het koelwa­
ter, sanitair water, industrieel water en het afvoerwater van het BoudewijnkanaaL Gezien het 
relatief grote debiet van het koelwater zal de kwaliteit van het water aan de oostzijde van de 
achterhaven deze van het binnengetrokken zeewater benaderen, wat ook een lichte kwaliteits­
verbetering betekent. Wel zal er een temperatuursteename van 3 à 5°C zijn. Verder worden 
hier geen noemenswaardige kwaliteitsveranderingen teweeggebracht door de lozingswaters. 
Zoals ook voor de hele achterhaven, zal de kwaliteit van het water van het Boudewijn­
kanaal in de toekomst veranderen door toenemende verzilting. Voor de achterhaven is een 
toename van het chloridegehalte berekend van ongeveer 15% in de bovenste waterlagen en 
van iets minder dan 15% in de onderste waterlagen. Een vijftal kilometer stroomopwaarts van 
de Oude Zeesluis zou er in het Boudewijnkanaal een toename zijn van het chloridegehalte van 
20% in de bovenste waterlagen en iets minder in de onderste waterlagen. Besloten kan worden 
dat er bij het in werking treden van de centrale, naast een toename van de verzilting in de ach­
terhaven en het Boudewijnkanaal, en een lichte temperatuursverhoging in het oostelijk deel 
van de achterhaven, er zich een lichte verbetering van de kwaliteit van het oppervlaktewater 
zal voordoen. 
3.4.5 Flocculatie 
Het flocculatieverschijnsel treedt op wanneer deeltjes in suspensie in een vloeistof zich on­
der bepaalde omstandigheden verenigen, met vlokvorming als gevolg. Sedimentatie is het 
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verschijnsel waarbij deze vlokken zich neerzetten op de bodem. Flocculatie wordt beïnvloed 
door het zoutgehalte, en in mindere matedoor de temperatuur. Bij het in werking treden van de 
centrale zullen de kontaktzones tussen het zout, zoet en brak water verplaatst worden. Tevens 
zullen er temperatuursverschillen optreden. Er zullen geen bruuske veranderingen optreden 
wat betreft het mengen van zoet en zout water. 
Diverse mengproeven bij verschillende verhoudingen zoet en zout water en bij verschil­
lende temperaturen, waarbij het gehalte aan zwevend materiaal en de statische sedimentatie 
nagegaan werd, wezen uit dat bij de menging van water uit het Boudewijnkanaal met res­
pectievelijk water van het Verbindingsdok en water afkomstig van de Oude Zeesluis, kant 
voorhaven, er een bijkomende flocculatie is, maar geen verhoogde sedimentatie. Bij menging 
van zeewater met zoet water van het Afleidingskanaal van de Leie en het Leopoldkanaal, ter 
hoogte van de uitmonding in de voorhaven, kan een verhoogde vlokvorming en een versnelde 
sedimentatie optreden. De nieuwe situatie die zal ontstaanaan de Vandammesluis kan de floc­
culatie bevorderen. De gemeten absolute waarden in het laboratorium zijn echter klein. 
3.4.6 Verzanding 
Bij de Oude Zeesluis, waar zeewater als koelwater in de achterhaven zal overgepompt worden, 
zijn momenteel weinig bezinkbare stoffen aanwezig. Volgens de exploitant zal de aanzuig­
mond zodanig geconstrueerd worden dat er geen zandopwoeling zal plaatsvinden. Afhanke­
lijk van de stroomsnelheid, kan er eventueel een afzetting plaatsvinden bij de overgang van 
het Boudewijnkanaal met een kleinere sectie naar het Verbindingsdok met een grotere sectie. 
De gevolgen van zandverplaatsing die door een storm kunnen teweeggebracht worden, zijn 
eigenlijk niet bekend. 
3.4.7 Aangroeibestrijding 
De biologische organismen, voornamelijk bestaande uit mosselen, die aangroeien in het koel­
watercircuit, bij een koelwatertemperatuur boven 10°C, kunnen, om verstopping te vermij­
den, bestreden worden door middel van chloorbleekloog, chloor- of broomverbindingen of een 
temperatuurschok-methode. Bij chlorering van het inkomende water dient men gedurende de 
broedval van de mosselen méér chloorbleekloog te gebruiken dan tijdens de rest van het groei­
seizoen. Bij de temperatuurschok-methode bewerkstelligt men een temperatuursverhoging 
van het koelwater waardoor de aangroei spontaan loskomt. De temperatuurschok-methode 
moet echter nog door verdere studie en metingen op zijn milieu-waarde geëvalueerd worden. 
3.4.8 Aanmaak van zoet water 
In plaats van aan te sluiten op het waterleidingsnel kan geopteerd worden om zeewater te 
ontzilten. Rekening houdend met het werkingsprincipe van de ontziltingsinstallatie en de be­
perkte hoeveelheid chemicaliën, zal de ontziltingsinstallatie geen aantoonbare invloed uitoe­
fenen op het milieu. 
3.4.9 Besluit 
Van de oppervlaktewateren in de omgeving van de inplantingsplaats van de elektriciteitscen­
traleZeebrugge, nl. de voorhaven, deachterhaven, het Boudewijnkanaal, het Afleidingskanaal 
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van de Leie (Schipdonkkanaal) en het Leopoldkanaal, is de huidige water- en slibkwaliteit be­
paald. Het water van de voorhaven is zeewater. De waterkwaliteit van de voorhaven is beter 
dan deze van de achterhaven. De verontreiniging van het Boudewijnkanaal is vergelijkbaar 
met deze van de achterhaven. Beide zijn nu reeds sterk verzilt. Het Afleidingskanaal van de 
Leie en het Leopoldkanaal bevatten zoet water en zijn tamelijk sterk organisch vervuild. De 
grootste verontreinigingen aan zware metalen in het slib komen voor aan de Oude Zeesluis en 
in het BoudewijnkanaaL 
De centrale Zeebrugge zal drie grote deelstromen lozen: sanitair afvalwater, industrieel 
afvalwater en koelwater. Door het in werking treden van de elektriciteitscentrale Zeebrugge, 
zal de verzilting van de achterhaven en het Boudewijnkanaal toenemen. Er zal in het oostelijk 
deel van de achterhaven een temperatuursteename zijn van 3 à 5°C. Afgezien hiervan zal het 
algemene kwaliteitsbeeld van het water van de achterhaven beduidend verbeteren. De gro­
tere doorstroming zal een positieve invloed hebben op de huidige en eventueel toekomstige 
vervuiling in de achterhaven. 
Door het wijzigen van de mengzones tussen zout, zoet en brak water, kan een verhoogde 
flocculatie en sedimentatie optreden. De in het laboratorium gemeten absolute waarden zijn 
echter klein. 
Om de aangroei van zoöplankton te bestrijden kan men chloorbleekloog, chloor-ofbroom­
verbindingen doseren of een temperatuurschok-methode toepassen. 
Bij het bestrijden van de waterverontreiniging, zal de exploitant gebruik maken van de 
best beschikbare technologie teneinde de invloed op het milieu sterk te minimaliseren. 
3.5 Invloed op de microbiologische kwaliteit van de oppervlaktewateren 
Het onderzoek naar de invloed van de centrale op de mikrobiële ekologie omvat twee luiken. 
Enerzijds wordt de huidige toestand beschreven door metingen in het havengebied. Ander­
zijds wordt de impact benaderd door literatuuronderzoek en berekeningen. 
3.5.1 Bestaande toestand 
Met behulp van een boot zijn er op 35 plaatsen, verspreid over het havengebied, monsters 
genomen. Het havengebied is daarbij ingedeeld in drie zones: het Boudewijnkanaal, de ach­
terhaven en de voorhaven. De monsternarnes zijn gebeurd in juni, juli en september 1991. 
Van elk monster werd de dichtheid van de kenmerkende mikrobiële populaties bepaald. 
Daarbij werden grote verschillen waargenomen tussen de 3 zones, die het duidelijkst waren in 
juni. Meest opvallend was echter de seizoenale evolutie {tussen lente en zomer). Er werd een 
opvallende afname van de psychrotrofe mikro-organismen (groeien bij koude temperaturen) 
en een toename in de mesotrofe mikro-organismen(groeien bij middelmatige temperaturen) 
opgemerkt. Er kon aangetoond worden dat de stijgende watertemperatuur een belangrijke rol 
speelde bij deze verschuivingen. 
Door meting van de "hygiëne-indikatoren", dit zijn organismen afkomstig uit faecaliën, 
werd de hygiënische toestand van het havengebied bepaald. Bij demonstername in juni kwam 
zeer duidelijk naar voor dat de punten in en rond het Boudewijnkanaal het sterkst vervuild 
waren. In de achterhaven en de voorhaven werd ook een seizoenale verschuiving opgemerkt, 
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waarbij de vervuiling hoger was in de nazomer ten opzichte van de lente. Hoewel bij een 
hogere graad van kontaminatie de kans om ziekteverwekkende bakteriën aan te treffen hoger 
is, werd geen Salmonella (oorzaak van darminfekties) gevonden. Legionella, dit is een bakterie 
die verantwoordelijk is voor longziekten, werd evenmin gedetekteerd. 
3.5.2 Invloed van de geplande centrale en besluitvorming 
Bij de studie van de mogelijke invloed van de centrale werden de gevolgen van de thermische 
vracht enerzijds en van de antifouling (aktie tegen het aanladen van vooral koelwaterpijpen 
van de condensor) anderzijds geëvalueerd. 
Uit een gevallenstudie van een centrale in de U.S.A. bleek dat tijdens de winter thermi­
sche lozingen een positieve invloed kunnen hebben op de diversiteit aan mikrobiële popula­
ties, maar tijdens de zomer, wanneer de watertemperatuur van nature uit reeds hoog is, een 
negatieve invloed. 
Bij metingen in het havengebied van Zeebrugge, die over een periode van 4 maanden lie­
pen, werd vastgesteld dat sommige populaties sterk in aantal afnamen (psychrotrofe), terwijl 
andere toenamen(mesotrofe). Er kan dus verondersteld worden dat ook de lozing van warme 
effluenten gelijkaardige verschuivingen in de mikrobiële ekologie zal veroorzaken. 
Thermische pollutie kan de vermenigvuldiging van Salmonella bevorderen, aangezien 
deze kiem sneller groeit bij hogere temperaturen. Daarom is het zeer belangrijk dat het ha­
vengebied niet vervuild wordt met deze kiemen. Dit risiko kan vermeden worden door een 
aangepaste kontrole. Ook Legionella vermenigwldigt zich sneller in warm water. De kans op 
een besmetting is echter zeer gering, aangezien de centrale een open koelcircuit i.p.v. koelto­
rens en zout water i.p.v. zoet water gebruikt. 
Tenslotte is door berekeningen de invloed van een temperatuurstijging op de zuurstof­
concentratie in het water nagegaan. De ademhaling van de mikro-organismen verhoogt bij 
warmere temperaturen waardoor het zuurstofgehalte daalt. Wanneer dit onder een bepaalde 
drempel daalt, kan vissterfte veroorzaakt worden. Dit negatieve effect van de temperatuur 
wordt gedeeltelijk teniet gedaan door de positieve invloed van de hogere stroomsnelheid en 
de kontinue aanvoer van zuurstofrijk zeewater, die het gevolg zijn van het aanpompen van 
koelwater uit de voorhaven. Ook in de bovenste laag van het bodemslib spelen deze adem­
halingsprocessen een essentiële rol. Daar is de aanvoer van zuurstof echter veel moeilijker 
zodat het aanbevolen is dit aspect, niettegenstaande er geen onmiddellijke aanwijzing is dat 
dit vergaande gevolgen heeft, op te volgen eens de centrale in werking is. 
Bij doorstroming van het koelwater door de leidingen kan er zich een laag van mikro­
organismen op de wanden vormen, waar zich dan later ook hogere organismen, zoals mosse­
len, op kunnen vasthechten en verstopping van de leidingen veroorzaken. Om dit te verhin­
deren wordt chloor toegevoegd aan het koelwater, hetgeen schadelijk kan zijn voor het milieu. 
Enerzijds kan er nog wat resterende aktiviteit overblijven in het effluent, wat toxisch kan zijn 
voor de organismen in het water. Anderzijds kunnen ook schadelijke organische chloorver­
bindingen gevormd worden. De mate waarin deze gevormd worden is sterk afhankelijk van 
de hoeveelheid chloor die wordt toegediend en van de hoeveelheid organisch materiaal die in 
het koelwater aanwezig is. Daarom wordt een kontrole van zowel influent (organisch materi-
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aal) als effluent (aktieve chloor en organische chloorverbindingen), in de optimalisatie van de 
chloreringsstrategie, aanbevolen. 
3.6 Invloed op de mariene fauna en .flora 
3.6.1 Evaluatie van de bestaande toestand 
De mariene fauna en flora van de achterhaven van Zeebrugge is arm tot zeer arm als gevolg 
van de bestaande verontreiniging (o.a. hypertrofiëring). Er is toch een onderscheid te maken: 
de meest stagnerende gedeelten, dit zijn het Boudewijnkanaal, de Prins Philipsdokken en de 
achterhaven Noord zijn zeer arm, de achterhaven Zuid tot aan de Zweedse Kaai herbergtnog 
een verarmde gemeenschap van mariene soorten. 
De voorhaven daarentegen bezit in relatie met de rest van onze Belgische kust een zeer 
rijke fauna en flora met een aantal zeldzame soorten. Daar natuurlijke rotskusten in onze kust­
wateren niet voorkomen, vormt de voorhaven een unieke artificiële stenen baai met een uit­
zonderlijke en gevarieerde mariene fauna, m.a.w. de voorhaven is ecologisch bijzonder waar­
devol. Daarbij komt nog de grote concentratie zeevogels die er broeden en overwinteren en op 
zichzelf reeds een grote meerwaarde aan het havengebied geven. 
3.6.2 Invloed van de geplande centrale en besluitvorming 
De effecten op de mariene flora en fauna door het koelwatergebruik van de elektricteitscentrale 
Zeebrugge kunnen onderverdeeld worden in vier kategorieën: 
- effect op de biologische gemeenschappen door een mechanische beschadiging van de 
biota die met het water worden aangezogen; 
- effecten door veranderingen van de temperatuur en van het zuurstofgehalte van het wa­
ter door opwarming en door het creëren van een artificiële stroming; 
- effecten door toevoeging aan het koelwater van chloor als biocide; 
- effecten door stijging van de saliniteit. 
Uit de bestaande gegevens en een literatuuroverzicht kan men besluiten: 
- dat de aanzuiging van water een verwaarloosbaar effect op de aquatische gemeenschap­
pen heeft; 
- dat verhogingen van temperatuur en zuurstofgehalte hoogst waarschijnlijk een gunstig 
effect zullen creëren zolang de centrale in werking is; 
- dat chlorering een (beperkt) ongunstig effect zal hebben op vrijwel alle biota. De graad 
van schade (direct en indirect) kan nog onmogelijk geschat worden en is volkomen af­
hankelijk van de concentraties geloosde chloor; 
- dat een stijging van de saliniteit eveneens een gunstig effect zal hebben. 
De voor-conclusie die uit deze studie resulteert is dat de mariene fauna en flora van de 
Zeebrugse voorhaven biologisch zeer waardevol is en uniek voor onze Belgische kustzone. 
Hieruit volgt dat dit gebied zoveel mogelijk van verontreiniging moet gevrijwaard worden. 
De invloed van de elektriciteitscentrale kan in globo als gunstig worden beschouwd voor het 
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lokaal marien milieu, wegens het creëren van een artificiële stroming, zolang de centrale in 
werking is en met de volgende milderende maatregelen wordt rekening gehouden: 
1 .  voorzien van visweersystemen bij de aanzuigpunten van het koelwater; 
2. verzekeren van de verversing van het water in de achterhaven bij stilstand van de ganse 
centrale gedurende meerdere dagen (o.m. onderhoudsbeurten); 
3. doseren van de chloorbleekloog zodat de residuele chloor na een relatief korte afstand 
van de uitlaat geen soortenverarming veroorzaakt. 
Indien met deze milderende maatregelen rekening wordt gehouden, zou de inplanting 
van de elektriciteitscentrale te Zeebrugge een milieuverbeterend effect moeten hebben en re­
sulteren in een stijging van soortenrijkdom en aantallen, vooral in de achterhaven. Dit geldt 
niet alleen voor invertebraten (ongewervelden) maar ook voor vogels die zullen aangetrokken 
worden door het grotere aanbod van voedsel en het warmere water. 
Bij sluiting (voor lange tijd) van de centrale zal de achterhaven echter terug evolueren 
naar de huidige referentiesituatie, indien deze intussen nog niet gewijzigd is. 
3.7 Invloed op de landfauna en -flora 
Om de invloed van de toekomstige centrale op de fauna en flora te bestuderen, is de volgende 
methodolog�e gevolgd: 
- het te bestuderen gebied wordt gedefinieerd volgens significante criteria zoals de uitstoot 
van de centrale, de biologische waarde en het juridisch statuut van de naburige zones, de 
resulterende immissieniveaus, enz . . .  ; 
- de directe omgeving en de vestigingsplaats van de centrale worden beschreven aan de 
hand van de inventarissen van fauna en flora. De korstmossen worden als bio-indicatoren 
van de luchtverontreiniging gebruikt; 
- een algemeen overzicht van de impact van een STEG-centrale op de fauna en flora be­
schrijft naar welke invloeden de aandacht moet uitgaan. Vervolgens wordt een analyse 
van de specifieke impact van de toekomstige centrale uitgevoerd, rekening houdend met 
de te verwachten invloed op de luchtkwaliteit. 
De bestudeerde zone strekt zich uit ten oosten van de gemeentegrens Blankenberge­
Zeebrugge tot aan de Belgisch-Nederlandse grens. Landinwaarts gaat het beschreven gebied 
tot Dudzele en Oostkerke. 
3.7.1 Bestaande toestand 
De vestigingsplaats van de toekomstige centrale heeft geen hoge biologische waarde en de bi­
ologische waarde van de streek is middelmatig. Toch bevinden er zich in de omliggende streek 
enkele waardevolle zones, vooral wat vogels betreft (Het Zwin, de Haven van Zeebrugge en 
het Natuurreservaat "De Fonteintjes"). In het Zwin bevindt zich ook een flora met een zeer 
hoge waarde (kruidengemeenschappen in duinen, slikken en schorren, rietlanden, weiden met 
orchideeën en eikebossen). 
In de streek bevinden zich (zie figuur 7.4): 
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- natuurgebieden met zones van zeer hoge biologische waarde; 
- beschermingszones voor vogels, vastgesteld volgens de EEG-Richtlijn (2/4/1979); het-
geen betekent dat bijzondere maatregelen voor de bescherming van de vogels en hun 
habitat moeten genomen worden; 
- Ramsar -gebieden, gedefinieerd overeenkomstig een Conventie inzake watergebieden die 
van internationale betekenis zijn, in het bijzonder als woongebied voor watervogels. 
Het ganse havengebied van Zeebrugge maakt deel uit van een beschermd EG-vogelricht­
lijngebied, hoewel de bestemming van de achterhaven werd vastgelegd in hetgewestplan voor 
milieu-belastende industrieën. 
De aanwezigheid en/ of afwezigheid van korstmossen heeft geleid tot een raming van 
de oorspronkelijke verontreiniging door zure stoffen, die niet verwaarloosbaar is (hoewel de 
normen voor de luchtkwaliteit gerespecteerd zijn). 
3.7 .2 Invloed van de geplande centrale 
Zoals ieder omvangrijk industrieel project, hebben de bouwwerken een reeks effecten op fauna 
en flora, in de eerste plaats door het lawaai en door de ontwikkelde activiteit. 
Thermische centrales kunnen een grote invloed hebben op de kwaliteit van de lucht en 
het water. Uit de literatuur blijkt dat de luchtemissies van thermische centrales, voor zover ze 
gebouwd worden volgens de huidige technologieën naar het milieu toe, slechts een geringe 
invloed op fauna en flora kunnen hebben. Moderne centrales zijn evenmin verantwoordelijk 
voor negatieve effecten op de biologische activiteit in de bodem (microfauna en kiemkapaci­
teit). 
3.7 .2.1 Het lawaai 
Het lawaai kan, zonder bijzondere maatregelen, ook een milieubelastende bron zijn. Intermit­
terend en bruusk geluid, afkomstig van de bouwwerken en vooral van de funderingswerken, 
kan sterk storend werken voor de avifauna en vooral tijdens de broedperiode (maart-juli). 
Tijdens de werking van de centrales zal de avifauna minder gestoord worden. 
3.7.2.2 Invloed van de luchtverontreiniging op fauna en flora 
De maximale immissieniveaus voor de toekomstige centrale werden bepaald in het gedeelte 
"invloed op de luchtkwaliteit''. 
De geldende richtwaarde voor de bescherming van het milieu op lange termijn is voor 
stikstofoxiden 50 JLg.m-3(voor 50% van de metingen gedurende een jaar) en 135 J.'g.m-3(richt­
waarde voor 98% van de metingen gedurende een jaar). Uit het hoofdstuk "Invloed op de 
luchtkwaliteit" kan worden besloten dat deze richtwaarden niet zullen overschreden worden 
tengevolge van de centrale. 
Men verwacht dus nagenoeg geen invloed op de fauna en de flora, ten gevolge van de 
activiteiten van de centrale. Bovendien zijn de planten minder gevoelig voor stikstofoxiden 
da!l voor zwaveloxiden. 
3.7 .2.3 Bodemverontreiniging 
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Zureregen met een hoog gehalte aan vervuilende stoffen kan op evidente wijze de bodemkwa­
liteit aantasten. Dit kan een negatieve invloed hebben op de microbenactiviteit van de bodem 
en op de microfauna. De gevoeligheidscancentra ties voor zure gassen en zware metalen zijn 
echter in het algemeen hoog. 
Anderzijds blijven de kalkhoudende bodems (duinen) of zure bodems (bv. onder acido­
fiele eikebossen die men in de bestudeerde streek vindt) natuurlijk gespaard. Er zijn in feite 
niet veel gevoelige bodemtypes in de streek. De geringe hoeveelheden vervuilende stoffen die 
door de toekomstige centrale zullen uitgestoten worden, zullen geen belangrijke invloed op 
de bodemkwaliteit hebben. 
3.7.3 Besluit 
Op en rond de vestigingsplaats van de centrale is lawaai voor de vogels de meest waarschijn­
lijke milieubelastende factor, vooral gedurende funderings- en bouwwerken. Daarom dient 
er op gelet te worden dat de werken aanvangen buiten de broedperiode (maart-juli) van de 
vogels. 
Op grotere afstand van de centrale is de invloed van de luchtverontreiniging (het immis­
sieniveau van stikstofoxide) bestudeerd voor haar effecten op de flora en de microfauna. 
Tot besluit kan worden gesteld dat de effecten van de geplande centrale hoofdzakelijk 
tot de vestigingsplaats zullen beperkt blijven, zowel wat de flora (eerder arm op die plaats) 
als de fauna betreft. De plaatselijke avifauna zal vooral tijdens de werken worden gestoord 
(vooral gedurende het nesten) en zal waarschijnlijk gedeeltelijk naar de directe omgeving van 
de centrale verhuizen, terwijl trekvogels tijdens hun verre reis of op doorreis in het Zwin niet 
in grote mate zullen gestoord worden. 
3.8 Invloed op het grondwater, de bodem en de ondergrond 
3.8.1 Actuele toestand 
Het industriegebied waar de inplantingsplaats van de centrale zich bevindt, is gelegen tussen 
het Boudewijnkanaal en het Afleidingskanaal van de Leie. In het noorden wordt het begrensd 
door het Verbindingsdok en in het zuiden door de spoorwegberm van de lijn Brugge-Knokke. 
Een deel van het gebied heeft een maaiveldpeil dat schommelt tussen +1,25 m TAW en +4 m 
TAW. De opgespoten gronden hebben een peil van ca. +6,3 m TAW. Bij een beperkte analyse 
van deze gronden werd geen verontreiniging aan zware metalen vastgesteld. 
Als bodemtypes worden aangetroffen (onder de opgespoten gronden): kreekruggron­
den, overdekte kreekruggronden, al of niet met een storende laag op geringe diepte, en uitge­
veende gronden. 
Ter hoogte van de te bouwen centrale komen ongeveer 20 à 25 m dikke kwartaire zandige 
afzettingen voor (met een meer leem en/ of kleihoudende tussenzone); deze rusten op tertiaire 
zandlagen van ca. 40 m dik. 
Het voornaamste grondwaterreservoir bestaat uit kwartaire en tertiaire zandige afzettin­
gen. Het zoute grondwater (meer dan 1 500 mg/1 zoutgehalte) komt voor vanaf een diepte van 
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ca. 2 à 5 m. 
De stijghoogte ter hoogte van de geplande centrale bedraagt ca. +3,0 m TAW in de polder 
en ca. +5,3 m TAW in de opgespoten gronden. 
De freatisch watervoerende laag is op de grondwaterkwetsbaarheidskaart als zeer kwets­
baar aangeduid. Dit is te wijten aan de litologische bouw van de kwartaire en tertiaire afzet­
tingen (overwegend zandig van 0 tot 60 m). 
De analyse van het grondwater uit het Lid van Oedelem wijst op sterke natuurlijke ver­
zilting. 
3.8.2 Milieu-effecten 
De bouw van de centrale heeft als voornaamste effect op de bodem dat de oorspronkelijke 
polder verder zal opgehoogd worden met 3 à 4 m tot het peil van ca. +6,5 m TAW. Verder zal 
de aanleg van de aan- en afvoerkanalen van koelwater ook een beperkte bodemwijziging met 
zich meebrengen. 
De effecten op het grondwater zijn beperkt in ruimte en tijd. Een deel van het gebied zal 
ondoorlatend worden gemaakt, wat de infiltratie van neerslagwater gedeeltelijk verhindert. 
Dit effect is echter te verwaarlozen. 
Het lozen van zeewater in de achterhaven en de invloed van verzilt koelwater zal geen 
noemenswaardige invloed hebben op de reeds bestaande verzilting van het grond waterreser­
voir. Bij de bemaling van het grondwaterreservoir dient rekening gehouden te worden met 
zettingen waar zones met oppervlakteveen voorkomen. 
Aandacht dient ook besteed te worden aan de opslag van grondstoffen en eventuele rest­
stoffen. Gezien de grote grondwaterkwetsbaarheid dient direct contact ervan met de onder­
grond vermeden te worden. 
3.9 Invloed op het microklimaat 
Aan de hand van de resultaten uit het gedeelte "3.3 Warmtelozingen" werd nagegaan in welke 
mate de mistvorming zou kunnen toenemen in de omgeving van de centrale. 
Aan de hand van een statistische berekening werd een voorspelling gemaakt van de mist­
vorming en vergeleken met de waarnemingen van het KMI in Middelkerke en Koksijde. Hier­
bij dient echter vermeld te worden dat het, met de huidige middelen, voor zeer lokale situa­
ties onmogelijk is de mistvorming te voorspellen. De enige methode is deze waarbij statistisch 
een correlatie wordt gezocht tussen de weersomstandigheden waarbij mistvorming voorkomt. 
Deze methode vergt echter waarnemingen over zeer lange periodes die voor Zeebrugge niet 
beschikbaar zijn. 
Uit de resultaten van het model blijkt dat er in de toekomst vooral 's morgens en in de 
winter meer mist kan gevormd worden (enkele dagen per maand). Overdag is de toename van 
de mistvorming beperkt tot verwaarloosbaar. 
De invloed op de omgeving is zeer moeilijk in te schatten. Er kan echter gesteld worden 
dat indien mist gevormd wordt boven het wateroppervlak dit weinig aanleiding zal geven 
tot mistvorming in de omgeving. De mist die ontstaat, als een vochtige luchtlaag boven een 
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koudere bodem in de omgeving wordt gedreven, blijft op een lage hoogte hangen en is dus 
weinig hinderlijk voor de omgeving. 
Gezien de geringe tot verwaarloosbare toename van de mistvorming en de reeds strenge 
gehanteerde norm voor de opwanning in de condensor dienen derhalve geen extra technische 
maatregelen genomen te worden. 
3.10 Invloed op het landschap 
De bijliggende fotomontages in de figuren 7.5 en 7.6 geven een beeld van het volume dat de 
centrale zal innemen in de achterhaven van Zeebrugge. De juiste kleuren en de architecturale 
vormgeving van de centrale zijn niet op de simulaties weergegeven. 
Om het effect van de centrale te beoordelen moet een onderscheid gemaakt worden naar 
de omgeving van waaruit de centrale waargenomen wordt. De analyse van de zichtbaarheid 
leidde tot de volgende conclusies: 
- Het landschap in de achterhaven van Zeebrugge is nu nog ten dele polderland. De cen­
trale past echter binnen de grootschalige industriële bestemming van dit gebied. Binnen 
dit kader zullen de gebouwen geen schaalbreuk veroorzaken. De centrale zal één van de 
hogere gebouwen vormen binnen de achterhaven. 
- De centrale zal goed waarneembaar zijn in een deel van het polderlandschap, grenzend 
aan de achterhaven (zie fotomontage figuur 7 .5). De zichtbaarheid wordt gebroken door 
bomenrijen en bomengroepen, vooral in de richting vim Brugge. In de overige richtingen 
is het zicht minder gebroken. Aan de dorpsranden van Lissewege en Dudzele zal de 
centrale goed waarneembaar zijn omdat bomenrijen ontbreken. In de d·orpskemen zelf 
zal de centrale niet zichtbaar zijn. 
- Door de grotere afstand tot de centrale en door de reeds aanwezige havenvestigingen (bv. 
kranen en loodsen) is de invloed van de centrale op de kustzone zeer miniem. 
Verder werd onderzocht in hoever de centrale een impact heeft op de recreatieve betekenis van 
de regio rond Zeebrugge: 
- De invloed op het eigenlijk kusttoerisme zal, beschouwd in het kader van de gehele ha­
venexpansie van Zeebrugge, verwaarloosbaar zijn. De centrale zal veel meer geïdentifi­
ceerd worden met het achterliggend havenlandschap en de er omheen liggende polders 
dan met de eigenlijke kuststrook (zie fotomontage figuur 7.6). 
- Met betrekking tot het toerisme in de polderstreek kan, zonder begeleidende maatrege­
len, een enigszins storend effect verwacht worden. Er wordt vanuit gegaan dat de cen­
trale bij open gezichtsveld tot een afstand van 6 km een duidelijk landschapselement zal 
zijn. Dit open gezichtsveld wordt evenwel op talrijke plaatsen gebroken door bomenrijen 
of bebouwing. 
De vastgestelde storende effecten zullen gemilderd worden door een goede architecturalevorm­
geving van de centrale. Door het aanbrengen van groenschermen omheen de achterhaven zou 
de zichtbaarheid van de centrale kunnen verminderd worden. 
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4. Milderende maatregelen voor het milieu en hun effecten 
• Lucht 
De keuze van STEG-centrales, die voor meer dan 95% van de tijd op aardgas werken, impliceert 
dat nagenoeg geen zwavelmeidenen stof gevormd worden. STEG-centrales gebruiken boven­
dien speciale branders waardoor de stikstofoxide- en de koolstofmonoxide emissies minimaal 
zijn en beduidend lager dan door de normen voorzien. Aangepaste schoorstenen beperken 
verder de invloed op de luchtkwaliteit. 
Rekening houdend met deze gegevens zijn geen bijkomende maatregelen meer nodig. 
• Geluid 
Geluidsreducerende maatregelen zijn onontbeerlijk om de geluidsimmissie van de centrale 
te beperken. Allereerst is er de keuze van geluidsarme machines; vooral transformatoren en 
regelkleppen. 
Een tweede maatregel is het deskundig aanbrengen van de gepaste geluidsreducerende 
materialen. Verder moeten openingen in de gebouwen, bv. voor ventilatie-eenheden of voor 
doorgangen van leidingen, van de nodige geluidsdemping worden voorzien. Ook de geluids­
emissie aan de schouwmond moet beperkt worden door geluidsdempers in de rookgasafvoer­
leidingen. Leidingtrajecten moeten zo kort mogelijk gehouden worden en de leidingen moeten 
voldoende geluidsisolerend uitgevoerd zijn. 
Rond de transformatoren en de aardgasontspanners moeten geluirlswerende schermen 
geplaatst worden. Het onderhoudswerk en de beperkte aan-en afvoer met vrachtwagens moet 
maximaal gebeuren gedurende de daguren. 
Ook het pompstation ter hoogte van de Oude Zeesluis moet in een voldoend geluids­
dempend gebouw worden ondergebracht om het leefklimaat in de nabijgelegen woonkernen 
niet te beïnvloeden. 
• Warmtelozingen 
Het rendement van een STEG-centrale is het hoogste wat met de huidige technologie kan ge­
realiseerd worden, zodat de warmtelozingen niet lager kunnen zijn. 
De temperatuursprong van het zeewater over de condensor wordt beperkt tot 7°C om­
wille van het waterbiotoop, niettegenstaande daarvoor een beduidend grotere condensor no­
dig is. 
Afgezien van de reeds genomen maatregelen in het project zijn er geen bijkomende mil­
derende maatregelen te nemen. 
• Chemische kwaliteit van de oppervlaktewateren 
Het sanitair afvalwater zal voor de lozing in een biologische waterzuivering of een equivalent 
zuiveringssysteem gezuiverd worden. De industriële afvalwaterstromen zullen afzonderlijk 
of gezamenlijk gezuiverd worden om aan de lozingsvoorwaarden te voldoen. 
De opwarming van het koelwater over de condensor wordt beperkt tot 7°C. De bestrij­
ding van biologische aangroei in de koelwatercircuits wordt verzorgd door chlorering waar­
van de doseringsstrategie op punt moet worden gesteld om de residuele chloor in het geloosde 
koelwater te beperken. 
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Rekening houdend met de reeds voorziene maatregelen en de huidige stand van de tech- · 
niek, moeten geen verdere milderende maatregelen genomen worden. 
• Microbiologische kwaliteit van de oppervlaktewateren 
De verwachte verschuivingen van de microbiële populaties kunnen vermeden worden door 
de thermische lozingen tot een minimum te herleiden. 
Het havengebied moet regelmatig gecontroleerd worden op de aanwezigheid van patho­
gene kiemen, met name Salmonella. 
Hoge stroomsnelheden en een fysische aangroeibestrijding kunnen als milderende maat­
regelen bij de chlorering van het koelwater worden aangebracht. Deze maatregelen volstaan 
niet op zichzelf, maar verlichten wel het chloreringsregime. Bovendien moet een minimaal 
chloordoseringsregime gehandhaafd worden met een early-warningsysteem. Het residueel 
chloorgehalte aan de uitlaat moet regelmatig en bij voorkeur rechtstreeks gecontroleerd wor­
den. Het influent moet bij voorkeur rechtstreeks gecontroleerd worden op het gehalte aan 
organisch materiaal. 
• Mariene fauna en flora 
De aanzuigpunten in het koelwatercircuit worden best van visweersystemen voorzien. Bo­
vendien moet de verversing van de achterhaven gegarandeerd blijven indien de centrale ge­
durende een langere periode wordt stilgelegd; dit om zuurstoftekort (o.a. door algengroei) te 
verhinderen. 
De chloordosering moet op dusdanige wijze gebeuren dat de residuele chloor in het koel­
water op een korte afstand van de uitlaat voldoende laag is en zodoende geen soortenverar­
ming optreedt. 
Rekening houdend met deze maatregelen zal de centrale een milieuverbeterend effect 
op de achterhaven hebben. Bij definitieve sluiting van de centrale zal de achterhaven terug 
evolueren naar de huidige referentiesituatie, indien deze intussen nog niet gewijzigd is. 
• Landfauna en -flora 
Wat betreft emissies van zure gassen (stikstofoxide), werden bij het ontwerp van de centrale 
reeds voldoende maatregelen getroffen zodat geen bijkomende milderende maatregelen ver­
eist zijn. 
Voor geluid daarentegen, is het moeilijk de impact van de bouwwerken op de avifauna, 
die ter hoogte van de site van de toekomstigecentrale verblijft, in te schatten. Er dient echter op 
gelet te worden dat de werken aanvangen buiten de broedperiode (maart-juli) van de vogels. 
• Grondwater, bodem en ondergrond 
Gezien de grotegrond waterkwetsbaarheid zal de opslag, zelfs tijdelijk, van grondstoffen, brand­
stof zoals stookolie, eventuele reststoffen, . . .  onder gecontroleerde omstandigheden moeten 
gebeuren (silo's, loodsen, betonkuipen, afwateringssystemen). 
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• Microklimaat 
Gezien de geringe tot verwaarloosbare toename van de mistfrequentie en de reeds strenge ge­
hanteerde norm voor opwarming in de condensors, dienen geen extra technische maatregelen 
genomen te worden. 
• Landschap 
De milderende maatregelen om de visuele impact van de centrale te minimaliseren, situeren 
zich enerzijds op het vlak van de centrale en anderzijds op het vlak van de achterhaven. 
Op het vlak van de centrale zelf wordt bijzondere aandacht besteed aan de architecturale 
vormgeving en de kleuren. Een gepaste groepering en geleding van gebouwen, passend in de 
landscaping van het gehele terrein zullen de belevingswaarde van de centrale sterk bepalen. 
Om de zichtbaarheid naar de omliggende polders toe te beperken, dient de voorkeur te 
gaan naar het afschermen van de achterhaven als geheel. De aanplanting van een gesloten 
groenscherm rond de achterhaven op de plaatsen waar dit nu nog ontbreekt, is daartoe aange­
wezen. Ook de verdichting van de bestaande bomenrijen kan tot deze afscherming bijdragen. 
Deze ingrepen kunnen de negatieve effecten grotendeels reduceren. 
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5. Leemten in kennis en evaluatie 
De luchtkwaliteit in de omgeving van de geplande centrale wordt gemeten met enkele auto­
matische meetstations. Het valt echter te betreuren dat slechts op één station bruikbare gege­
vens zijn voor de referentieperiode. 
Voor de evaluatie van de impact op de luchtkwaliteit, diende gesteund te worden op 
gegevens verstrekt door de bouwheren. Onder deze gegevens bevinden zich: samenstelling 
van de brandstoffen en verloop van het verbrandingsproces. Een kontrole van deze gegevens 
tijdens de werking van de centrale is zeker aangewezen. 
De impact van de geëmiteerde zuurequivalenten kan moeilijk geschat worden, omdat de 
berekening van natte en droge neerslag in de omgeving volledig afhankelijk is van de plaatse­
lijke meteorologische omstandigheden. 
Voor de discipline geluid bleek het vroege ontwerpstadium waarin de centrale zich op dit 
ogenblik bevindt, een bron van onzekerheid. Nochtans is nu reeds gebleken dat met de huidige 
stand van de techniek zeker combinaties van geluicisreducerende maatregelen te vinden zijn, 
die de geluidsemissie van de centrale in de omliggende woonkernen beneden de toegelaten 
richtwaarde houden. 
De grootste leemte in de kennis in verband met warmtelozingen en bij nagaan van het tem­
peratuurpatroon in de achterhaven maar ook in de voorhaven, is het stromingspatroon van 
het koelwater onder invloed van windrichting, temperatuursverschillen, windsnelheid, ge­
tijdenwerking, ... Het parametermodel heeft echter aangetoond dat de temperaturen binnen 
aanvaardbare grenzen zullen blijven. 
De studie over de invloed van de centrale op de chemische kwaliteit van de oppervlaktewa­
teren viel samen met de zomerperiode 1991. Daardoor ontbreken gegevens in verband met de 
waterkwaliteit in de referentietoestand gedurende de andere seizoenen (o.a. organisch mate­
riaal). Deze opmerking geldt eveneens voor de hierna besproken disciplines die de waterhuis­
houding bespreken. 
Men heeft ook het gissen naar de manier waarop het verontreinigd slib, dat zich nu 
nabij de Oude Zeesluis bevindt, zich zal verplaatsen onder invloed van de door de centrale 
geïnduceerde stromingen. 
Gezien de werkelijke effluentwaterkwaliteit van de centrale nog niet gekend is, zolang 
de centrale er niet is, werden de berekeningen gebaseerd op de slechtst mogelijke toestand en 
op aanneembare lozingsvoorwaarden. Ook de te verwachten oppervlaktewaterkwaliteit werd 
berekend op basis van de meest ongunstige benaderingen. Exacte gegevens over de eventuele 
ontziltingsinstallatie voor de aanmaàk van zoet water uit zeewater zijn nog niet gekend. De 
invloed hiervan is echter klein. 
Voor het bestuderen van het flocculatieverschijnsel werd statische bezinking toegepast. 
In praktijk spelen stromingen en eventuele andere parameters, die tot op heden moeilijk te 
voorspellen zijn, een rol. Bij evaluatie van de thermo-shoekmethode ontbreken gegevens in 
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verband met de milieu-impact. Deze opmerking geldt trouwens algemeen voor alle hierna 
besproken studiedisciplines i.v.m. de waterhuishouding. 
Wat betreft de studie van de microbiologische oppervlaktewaterkwaliteit was de beschouwde 
zomerperiode onvoldoende lang om de natuurlijke evolutie van microbiële populaties in het 
havengebied te kennen. Tevens is verder onderzoek nodig om de verbanden tussen de di­
verse temperatuurgroepen, hygiëne-indicatoren en pathegenen vast te leggen binnen scherpe 
betrouwbaarheidsgrenzen. 
Informatie i.v.m. evolutie van het water-slib ekosysteem onder invloed van de thermi­
sche lozingen is zeer beperkt. Daarom is het aangewezen de zuurstofhuishouding van de slib­
waterinterfaze op te volgen tijdens het in werking stellen van de centrale. 
Verder onderzoek naar optimalisatie van de chloreringstrategie is eveneens nodig. 
In de studie mariene fauna en flora is gebleken dat voor echte inventarisatie van het marien 
milieu een studie over een jaarcyclus nodig zou zijn. Een beperkt bicmonitoringprogramma 
gedurende de eerste twee jaren na het in werking stellen van de centrale zou nuttig zijn, alsook 
een studie van de visaanzuiging in de reële situatie. 
Het is ten zeerste aan te raden scheikundige analyses uit te voeren omtrent de gehaltes 
van accumulatieve stoffen in mosselen, vis en garnaal, vóór, tijdens en na de werking van de 
centrale. 
Bij de studie van de impact op landfauna en ·flora blijkt het inschatten van de impact van de 
bouwwerken op de plaatselijke fauna en flora nogal moeilijk. 
Voor het bepalen van de mistfrequentie kon met sommige parameters geen rekening worden 
gehouden. Met de huidige middelen is het immers onmogelijk de mistvorming te voorspellen 
voor zeer lokale situaties. Er werd geen rekening gehouden met de dagelijkse schommelingen 
van de zeewatertemperatuur. Dit lijkt aannemelijk omwille van de grote thermische inertie 
van de achterhaven. Basisgegevens over mist over de periode tussen 18u00 en 6u00 ontbreken. 
Toetsing aan de realiteit van de voorspelde mistfrequentie tijdens deze periode is dan ook niet 
mogelijk. 
De mistfrequenties die met het model worden berekend, overschatten de realiteit rond 
6u00 's morgens. Een schatting van de correctiefactor is echter onmogelijk omwille van de 
complexiteit van het mechanisme en de vele factoren die een invloed kunnen hebben. Men 
spreekt van mist als de zichtbaarheid kleiner is dan 1 000 m. De aard van de mist (dicht, matig, 
licht) en dus de uiteindelijke invloed op de zichtbaarheid kon niet worden nagegaan. 
Ondanks de poging om een aantal meetbare landschappelijke gegevens zoveel mogelijk te 
objectiveren, is het bij de beoordeling van hetproject op basis van het aspect landschap moeilijk 
abstractie te maken van een subjectieve beleving die zeer persoonlijk is. 
Een andere onzekerheid bestaat omtrent gebouwen en infrastructuren die in de toekomst 
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in de achterhaven zullen gebouwd of aangelegd worden. Deze ingrepen zullen de zichtbaar­
heid en de visuele context van de centrale in de toekomst mede bepalen. 
32 Hoofdstuk 7: Niet-technische samenvatting 
6. Investering en tewerkstelling 
Een moderne elektriciteitscentrale is een kapitaalintensief bedrijf. De totale investering voor 
het project loopt op tot 30 miljard BEF. Het spreekt vanzelf dat Belgische bedrijven intens aan 
dit investeringsproject zullen meewerken. 
Voor de tewerkstelling dient een onderscheid gemaakt te worden tussen de bouwperiode 
en de exploitatieperiode. Tijdens de bouwperiode, die vier jaar in beslag zal nemen, zullen 
op de werf ongeveer 400 personen uit alle streken van het land gelijktijdig aan het werk zijn. 
Ook een aantal buitenlandse specialisten zullen aan het project meewerken. Wanneer de beide 
eenheden in dienst zijn, zal er een rechtstreekse kontinue werkgelegenheid zijn voor ongeveer 
80 technisch gekwalificeerde personeelsleden. 
Bovendien mag de onrechtstreekse werkgelegenheid niet uit het oog verloren worden. 
Een aantal gespecialiseerde bedrijven zullen in aanmerking komen voor het uitvoeren van re­
visies (40 personen gedurende 1 maand per jaar). Tenslotte zullen een aantal dienstverlenende 
bedrijven uit de regio bijkomende activiteiten kunnen ontwikkelen. 
Rekening houdend met de intense activiteiten op de werf en later tijdens de onderhouds­
beurten, zal de horeca in de omgeving, vooral tijdens de tussenseizoenen en de winterperiode, 
op bijkomende klanten kunnen rekenen. 
Meer in het algemeen zal de centrale tevens als aantrekkingspoot werken voor andere 
bedrijven en als zodanig eveneens bijdragen tot de expansie van de haven. 
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7. Algemene besluiten 
Het project elektriciteistcentrale Zeebrugge, dat bestaat uit een geïntegreerde STEG-centrale 
van 460 MWe en een modulaire STEG-centrale van 700 MWe, is in dit milieu-effectrapport be­
studeerd voor wat zijn impact op de verschillende milieu-aspecten betreft. Daarvoor werd 
eerst de bestaande "referentie" situatie ter hoogte van de geplande vestigingsplaats en zijn om­
geving vastgelegd door metingen, waarnemingen en literatuurstudies. Vervolgens werd de 
eventuele wijziging van deze referentiesituatie door de realisatie van vermeld project bestu­
deerd en in detail geëvalueerd. Tenslotte werden supplementaire mogelijkheden geformuleerd 
die, naast de maatregelen reeds in het ontwerp van de centrale voorzien, kunnen bijdragen om 
de invloeden op het milieu te minimaliseren. 
Bij het opstellen van het document werd uiteraard rekening gehouden met de vigerende 
normen en meer specifiek met VLAREM 11. 
Eigen aan de bouw en de uitbating van een elektriciteitscentrale zijn er bepaalde invloe­
den die grondige studie vragen. Onvermijdelijk worden tijdens het verbrandingsproces van 
aardgas in beide centrales rookgassen gevormd die, zelfs met de beste verbrandingstechnieken 
verspreiding via aangepaste schoorstenen, aanleiding zullen geven tot verhoogde concentra­
ties van stikstofoxiden en koolstofoxiden in de omgevingslucht. De resulterende luchtkwaliteit 
zal echter, met een zeer ruime marge, voldoen aan de geldende normen. 
Het geluid dat tijdens de werking van de centrale geproduceerd wordt, kan met reëel 
haalbare geluidsreducerende maatregelen tot aanvaardbare niveaus herleid worden. Tijdens 
de bouwfaze zou eventueel wel enige hinder kunnen ontstaan voor de plaatselijke avifauna. 
De restwarmte van de elektriciteitsproductieprocessen wordt door koelwater (zeewater) 
afgevoerd. Het koelwater zal, omwille van de bescherming van het waterbiotoop, daarbij 
slechts een temperatuursverhoging ondergaan van 7°C, wat kleiner is dan de toegelaten 1 OOC. 
Na lozing geeft het koelwater zijn warmte af aan de omgeving via natuurlijke koelingsfeno­
menen. Het overpompen van koelwater aan de Oude Zeesluis van de voorhaven ·naar de ach­
terhaven zal zo uitgevoerd worden, dat de scheepvaart aan de Oude Zeesluis geen hinder 
ondervindt. 
Met het geplande koelcircuit zal in de achterhaven een lichte opwarming van bepaalde 
zones ontstaan, waardoor zekere verschuivingen kunnen optreden in de microbiële populaties 
die zich in het water bevinden. Deze fenomenen treden op binnen aanvaardbare grenzen, 
zodat de normen ook zullen gerespecteerd worden. Enkel in uitzonderlijke situaties tijdens de 
zomer zou het kunnen dat de opgelegde watertemperatuur lokaal wordt overschreden. 
De grote koelwaterdebieten zullen voor gevolg hebben dat het, nu biologisch verarmde 
water van de achterhaven zal vervangen worden door zuiver zeewater. Dit zal een milieu­
verbeterend effect hebben, voor zover de zuurstofhuishouding inde achterhaven op peil wordt 
gehouden. Ook moeten visweersystemen aan de koelwateraanzuigpunten voorzien worden. 
Een gevolg van de verversing door zeewater is de toenemende verzilting van de ach­
terhaven en het BoudewijnkanaaL Deze verzilting is ook nu reeds aanwezig en kan met de 
huidige infrastructuur niet vermeden worden. Bij de studie van de bodem, de ondergrond en 
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het grondwater is echter gebleken dat de kwaliteit van de bodem van dergelijke aard is dat de 
oppervlaktewaterverzilting geen gevolg zal hebben op de kwaliteit van het grondwater. De 
grondwaterkwetsbaarheid is echter ter hoogte van de geplande inplantingsplaats vrij groot, 
waardoor alle opslag en verhandeling van producten onder gecontroleerde omstandigheden 
zal moeten gebeuren. 
Het koelwater moet geconditioneerd worden om mossel- en algengroei in de koelwa­
tercircuits te vermijden. Naast mechanische reiniging in de condensor (met een schuimbal­
lensysteem) wordt ook chlorering met chloorbleekloog voorzien. Het is van groot belang de 
chloreringsstrategie te optimaliseren, zodat het residueel chloorgehalte bij lozing zo klein mo­
gelijk wordt gehouden om de negatieve impact op het marien milieu en op de microbiologische 
kwaliteit van de oppervlaktewateren te minimaliseren. 
Uit de studie naar mogelijke mistvorming tengevolge van het lozen van het koelwater, is 
gebleken dat gedurende enkele dagen per maand, vooral ' s morgens en in de winter, meer mist 
kan voorkomen. Overdag is de toename van de mistvorming beperkt tot verwaarloosbaar. 
De centrale wordt ingeplant in de achterhaven van Zeebrugge, die op dit moment nog 
ten dele het uitzicht heeft van een polderlandschap. In deze omgeving zal de centrale één van 
de grotere gebouwen in de achterhaven zijn. Grote aandacht wordt echter besteed aan de ar­
chitecturale vormgeving van de gebouwen. De centrale past wel in de industriële bestemming 
die aan de achterhaven werd gegeven. Het eventueel storend effect van de centrale en andere 
bouwwerken in de achterhaven kan enigszins gemilderd worden door een betere landscaping 
van de achterhaven, zoals het aanbrengen en aanvullen van groenschermen. 
